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Abstract

This report employ surveys and evacuation experiments to examine how various acoustic
and optical signals attract peoples attention. The purpose of the study was to be the basis
for a new Swedish standard regarding evacution signals. Initially a literature study were
performed. Acoustic and optical signals were selected from the study. These signals were
tested in a survey where the participants assessed how well the signals could attract their
attention. The three signals with the highest rating were used in evacuation experiments.
These conclusions were made in the report: An acoustic signal should be continous, vary
between at least two frequencies, have a pulse rate of at least 1 Hz and be within the
frequency range 800-1000 Hz. An optical signal should consist of a red light. It does not
have to alternate between red and white light.

© Copyright: Brandteknik och Riskhantering, Lunds tekniska hdgskola, Lunds universitet,
Lund 2010.

Forfattarna ansvarar for innehallet i rapporten

Brandteknik och Riskhantering Department of Fire Safety Engineering

Lunds tekniska hogskola and Systems Safety

Lunds universitet Lund University

Box 118 P.0.Box 118
221 00 Lund SE-221 00 Lund
Sweden
brand@brand.lth.se
http://www.brand.lth.se brand@brand.lth.se
http://www.brand.lth.se/english

Telefon: 046 - 222 73 60
Telefax: 046 - 222 46 12 Telephone: +46 46 222 73 60
Fax: +46 46 222 46 12



Forord

Foljande rapport dr ett examensarbete inom brandingenjoérsprogrammet. Malgruppen har
varit brandingenjorer som gar sista aret pa utbildningen.

Forst och fraimst vill vi tacka Brandskyddsféreningen, SIS och Swelarm £6r att vi fick
mojlighet att genomfora detta arbete. Det har varit en rolig och mycket givande resa.

Vi skulle ocksa vilja tacka ndgra personer som underlittat arbetet pa olika sitt:

Arnaud Trollé, Teknisk akustik LTH - £6r hjalp med inspelning av ljudsignaler och
tillgang till lokaler och materiel

Jan Blomgqvist, Siemens — fOr hjilp med materiel till undersékningen och kontakter
med andra personer

Pontus Lyckman, SIS — £6r tillgang och hjilp med standarder

Daniel Nilsson, Brandteknik LTH — f6r virdefulla kommentarer och hjilp vid svara
fragor

Tor Lofstrom-Johnsson och Lovisa Hoff, Bi07 — for tillgang till materiel till
utrymningsforséken och f6r hjilp med utrymningsférséken

Sven-Ingvar Granemark, Forskningsingenjér LTH — for tillgang till materiel under
hela arbetet

Tund den 22 november 2010

Robin Palmgren och Joakim Aberg






Sammanfattning

Denna rapport redovisar en studie angdende hur vil olika ljud- och ljussignaler fingar
minniskors uppmirksamhet. Studiens syfte var att vara underlag f6r en ny svensk standard
gillande signaler i utrymningslarm. Malet med studien var att identifiera de egenskaper som
g6t ljud- och ljussignaler bra pa att finga minniskors uppmirksamhet. Malet var ocksa att
ta fram ett antal signaler som innehar dessa egenskaper.

Inledningsvis utfordes en litteraturstudie vilken innefattade bade internationella och
nationella standarder f6r utrymningslarm samt den forskning som gjorts inom omradet.
Forskningen som ér gjord inom omradet kan delas in i fysikaliska egenskaper hos signaler
och minniskors beteende pa olika signaler. Utifran litteraturstudien gjordes ett urval av tio
ljudsignaler och tre ljussignaler. Signalerna testades i tva enkidtundersokningar, en f6r
ljudsignaler med totalt 140 deltagare och en for ljussignaler med totalt 36 deltagare.
Deltagarna fick bedéma hur vil signalerna fingade deras uppmirksamhet.
Enkatundersokningarna utférdes for att se om det fanns skillnader mellan signalerna och
om sa var fallet, vilka signaler som var bittre dn andra pa att finga uppmirksamheten hos
minniskor. De tre ljudsignaler som fangade minniskors uppmirksamhet bist testades
vidare 1 oannonserade utrymningsforsok. Totalt utférdes sju utrymningsférsék. Detta f6r
att testa validiteten 1 enkdtundersékningen och for att kontrollera om rangordningen av
signalerna blev densamma som i enkdtundersékningen. Till sist bearbetades resultaten fran
enkitundersokningarna och utrymningsférsoken statistiskt.

Resultatet fran enkitundersékningen med ljudsignaler visar att tre ljudsignaler fick hégre
medelvirden dn andra signaler. Signalerna ar signifikant bittre pa att finga
uppmirksamheten hos manniskor dn vriga ljudsignaler. Tva utav signalerna ar fran brittisk
standard och en idr fran svensk standard. Gemensamt for alla tre signalerna ir att de ar
kontinuerliga (utan paus mellan ljudpulser). Dessa signaler testades i utrymningsforsék dir
de fortsatt fick hoga medelvirden, signalerna ar bra pa att fanga manniskors
uppmirksamhet, diremot dndrades rangordningen jimfort med enkitundersdkningen.

Resultatet fran enkitundersékningen med ljussignaler visar att det inte finns ndgon
signifikant skillnad mellan signalerna vitt ljus, rétt ljus och alternerande mellan vitt och r6tt
ljus. Diremot har rott ljus hégre medelvirde dn de tva andra signalerna, det vill sdga rott
ljus fingade deltagarnas uppmirksamhet bast.

Utifran resultaten frin litteraturstudien, enkdtundersdkningarna, utrymningsférséken och
diskussionen presenteras ett antal slutsatser.
For ljudsignaler som anvinds i utrymningslarm giller att de bor:

* Vara kontinuerliga

* Variera mellan minst tva frekvenser

* Ha en pulshastighet som dr minst 1 Hz

* Vara inom frekvensomradet 800-1000 Hz

For ljussignaler som anvinds 1 utrymningslarm giller att de:
* Inte behover alternera mellan rétt och vitt ljus

*  Bor ha rott ljus









Summary

This report examines how various acoustic and optical signals attract people’s attention.
The purpose of the study was to be the basis for a new Swedish standard regarding
evacuation signals. The aim of the study was to identify the characteristics that make
acoustic and optical signals optimal for attracting people’s attention. The aim was also to
bring forth a number of signals which possess those qualities.

Initially a literature study was conducted. The literature study included both international
and national standards for evacuation signals as well as the research in the area. Research
done in the area can be divided into physical characteristics of signals and human behavior
on various signals. Based on the literature study a sample of ten acoustic signals and three
optical signals were selected. The signals were tested in two surveys, one for audio signals
with a total of 140 participants and one for optical signals with a total of 36 participants.
The participants assessed how well the signals could attract their attention. The surveys
were carried out to see whether there were differences between the signals and if so, which
signals that were better than others at attracting the attention of people. The three acoustic
signals that attracted people’s attention best were tested in further unannounced evacuation
experiments. Seven evacuation experiments were conducted. This was done to test the
validity of the survey and to check if the ranking between the signals were the same as in
the survey. Finally, the results from surveys and evacuation experiments were statistically
processed.

The results of the survey regarding acoustic signals show that three signals got higher mean
value than other signals. The signals are better than the other signals at attracting people’s
attention. Two of the signals are from the British standard and one signal is from the
Swedish standard. The signals have one characteristic in common and that is that they are
all continuous (without pause between sound pulses). These signals were tested in
evacuation experiments in which they continued to get high mean values, the signals are
optimal for attracting people’s attention, however the ranking compared to the survey
differed.

The results from the survey regarding optical signals show that there is no significant
difference between signals with white light, red light and alternating red and white light.
However, the red signal has a higher mean value than the other two signals, red light were
best at attracting the participants attention.

Based on the results from the literature study, the surveys, the evacuation experiments and
the discussion the following conclusions are presented in the report.
Acoustic signals in evacuation alarms should:

* Be continuous

*  Vary between at least two frequencies

* Have a pulse rate not less than 1 Hz

* Be within the frequency range 800-1000 Hz

Optical signals in evacuation alarms:
* Do not have to alternate between red and white light

* Should consist of a red light
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1 Inledning

I dagsliget pagar ett arbete med att ta fram en ny svensk standard f6r larmsignaler, det vill
sdga ljud- och ljussignaler som anvinds fOr att finga personers uppmirksamhet i en
utrymningssituation. Den nya standarden ska ersitta den nuvarande svenska standarden
SS031711 som anger hur ljud- och ljussignaler ska utformas. I standardiseringsarbetet har
det upptickts att forskningen om olika typer av signaler ar relativt begrinsad.

Den forskning som gjorts inom omradet ticker hur bradskande (eng. percieved urgency) en
signal upplevs beroende pa identifikation och igenkdnnande av signalen (Laroche & Proulx,
2003). Forskning har dven gjorts som visar hur akustiska egenskaper (frekvens, ljudstyrka
och pulshastighet) paverkar hur bradskande en signal uppfattas (Edworthy & Haas, 1990).
Forskningen ér gjord internationellt, diremot har ingen forskning gjorts pa svensk
befolkning inom omradet.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie ér att vara ett underlag f6r en ny svensk standard gillande
utrymningssignaler.

1.2 Mal

Malet med studien ar att undersoka olika ljud- och ljussignalers f6rmaga att finga
minniskors uppmirksamhet. Malet dr ocksd att identifiera de egenskaper som gor ljud- och
ljussignaler bra pa att finga minniskors uppmarksamhet och att ta fram ett antal signaler
som innehar dessa egenskaper.

1.3 Metod

Inledningsvis genomfordes en litteraturstudie dir egenskaper hos larmsignaler studerades
utifrin den forskning som bedrivits inom omradet. Dessutom studerades internationella
och nationella standarder gillande utrymningssignaler. Ur litteraturstudien valdes tio
ljudsignaler och tre ljussignaler ut f6r vidare undersékning. Urvalsgrunden f6r dessa var att
de antingen anvindes som utrymningssignal i en standard eller hade egenskaper som av
forskning konstaterats vara bra pa att finga minniskors uppmarksamhet.

I undersékningen utsattes forsékspersoner £6r de utvalda signalerna for att uppskatta hur
bra respektive signal fingade deras uppmirksamhet. Undersékningen utférdes med
enkdter. Med hjilp av resultatet fran enkdtundersékningen valdes de tre ljudsignaler som
skattades hogst av respondenterna ut for att anvindas i utrymningsforsok. Syftet med
utrymningsforsdken var frimst att kontrollera validiteten i enkdtundersdkningen men ocksa
for att kontrollera om rangordningen blev densamma som i enkitundersékningen. 1
utrymningsforsdken utsattes forsékspersoner for tre ljudsignaler som spelades upp med
larmdon i 6vningssalar. Darefter fick respondenterna besvara en enkit. Arbetsgangen f6r
studien presenteras i figur 1.
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Figur 1. Bilden visar schematiskt arbetsgangen genom arbetet.

1.4 Avgrinsningar
Utrvalet av ljudsignaler ur litteraturstudien avgrinsades till tio signaler. Urvalet av
ljudsignaler ur enkdtundersékning avgrinsades till tre signaler.

1.5 Begriansningar

Den nuvarande europeiska standarden gillande ljussignaler, EN 54-23:2010, begrinsar
mojligheterna f6r undersékningen. I standarden anges att endast rétt och vitt ljus med
blixtfrekvensen 0,5-2 Hz fir anvindas. Det saknas dven utférlig forskning om
larmtillimpningar av visuella signaler, det dr darfor svart att gora ett urval baserat pa
resultat fran forskning. Tillgangen till larmdon har begrinsat urvalet av ljussignaler till tre
signaler eftersom blixtfrekvensen pa larmdonet inte kunde varieras.



2 Litteraturstudie

Arbetet inleddes med en litteraturstudie £6r att faststilla vilken forskning som ér gjord
inom omradet och for att fa en uppfattning om vilka standarder som giller i olika delar av
virlden. Syftet med litteraturstudien var frimst att ge en grund for urvalet av tio
ljudsignaler och tre ljussignaler. Den forskning som ér gjord pa larmsignaler behandlar
frimst de fysikaliska egenskaper som larmen ska ha for att finga méinniskors
uppmirksamhet men viss forskning har ocksa gjorts dar syftet varit att underscka
minniskors beteende vid olika larmsignaler.

For att genomfora litteraturstudien utférdes en litteratursékning. Litteratursékningen
gjordes genom att stka information om dmnet fran bibliotek, databaser och myndigheter.
Ur litteratursokningen valdes ett antal artiklar, bécker och rapporter ut vilka studerades.
For att sOka ytterligare information om dmnet anvindes sedan referenslistan fran respektive
artikel, bok eller rapport. Detta dr en teknik £6r att identifiera och studera visentlig
litteratur inom dmnet (Ejvegard, 2003).

2.1 Ljudsignaler

Vad giller de fysikaliska egenskaperna hos ljudsignaler har ett antal olika studier undersokt
signalers f6rmagor och begrinsningar. De fysikaliska egenskaperna hos akustiska signaler
innefattar egenskaper sasom frekvens, ljudstyrka, pulshastighet och frekvensmonster. De
tysikaliska egenskaperna behandlas nedan.

2.1.1 Frekvens

Med frekvens menas antal svingningar per tidsenhet som skickas ut fran en ljudkalla.
Frekvensen styr tonhdjden pa ett ljud. En hog frekvens ger en ljus ton medan en lag
frekvens ger en mork ton. Orat kan uppfatta ljud mellan 20 — 20000 Hz (AV, 2002). Nir
begreppet frekvens behandlas i rapporten menas grundfrekvensen, vilket dr den ligsta
deltonen i en frekvens. Frekvensen styr hur pass bra ljudet transporteras genom olika
medium och generellt kan sigas att ju ligre frekvens en signal har desto bittre firdas ljudet
genom barridrer sisom viggar, tak och golv. Ju hogre frekvens ljudet har desto bittre och
snabbare firdas det i luft och desto bittre hors det i miljoer dir det dr hogt bakgrundsbuller
(Hardick & Oyer, 1963). Studier visar att signaler med hogre frekvens upplevs som mer
bradskande dn signaler som har ligre frekvens (Edworthy & Haas, 1996).

En annan egenskap hos hogfrekvent ljud ér att det sprids i en riktning fran killan medan ett
lagfrekvent ljud sprids i alla riktningar fran killan (Robinson, 1988). En signal med brett
frekvensomrade uppfattas som ldtt att lokalisera och d6ljs inte lika litt av bakgrundsljud
(Edworthy, 1998).

I en studie testades cirka 400 olika uppmairksamhetssignaler och hur vil de fangade
minniskors uppmirksamhet. Studien visade att de signaler som fangade minniskors
uppmirksamhet bist hade en frekvens mellan 700-4000 Hz (Hardick & Oyer, 1963).

2.1.2 Frekvensmonster

Frekvensmoénstret hos en signal visar hur frekvensen varierar i tid. Frekvensmonstret kan
varieras 1 det odndliga och forskningen kring detta omrade har dragit ett antal slutsatser. En
komplex signal, det vill siga flera frekvenser i samma signal, uppfattas som mer bradskande
an enfrekventa signaler. En signal som pulserar, varken forbittrar eller forsamrar signalens
uppmirksamhetsférmaga hos lyssnaren. En frekvensckning hos signalen okar signalens
larmande egenskaper (Hardick & Oyer, 1963).



2.1.3 Pulshastighet

Med en ljudpuls menas en ”’pa”-fas hos en signal enligt figur 2. Med en paus menas den
tiden da signalen inte ljuder, en sa kallad ”av”’-fas. En signal utan pauser dr kontinuerlig.
Pulshastigheten anger hur manga ljudpulser som framstills under en viss tidsenhet.
Pulshastigheten beror pa ljudpulsens och pausens lingd i tid. Till exempel far en signal som
har kort ljudpuls och kort paus en hég pulshastighet medan en signal som har ling ljudpuls
och ling paus en lag pulshastighet.

Frekvens
N

> Tid

II Paus | Ljudpuls i
"av"-fas "pa"-fas

Figur 2. Diagrammet definierar en ljudpuls och en paus i en signal. En signal utan paus kallas kontinuerlig.

En studie som behandlar pulshastighet visar att kortare paus mellan ljudpulserna 1 en signal
upplevs som mer bradskande dn signaler med lingre paus mellan ljudpulserna (Edworthy &
Haas, 1990). I studien testades 27 signaler med olika pulshastigheter pa 30 deltagare vilka
bedémde signalerna en i taget.

2.1.4 Ljudniva

Ett ljuds styrka uttrycks ofta som ljudnivan med enheten decibel [dB]. Decibel har en
logaritmisk skala vilket innebdr att en 6kning med 10 dB upplevs av de flesta som en
férdubbling av ljudstyrkan (AV, 2002). For att fa en uppfattning om referensvirden for
olika ljudnivaer presenteras tabell 1.

Ljudniva [dB] Ljudkilla
140 Startande jetplan
120 Smirtgrins for 6rat
100 Motorsag
90 Elmotor
60 Normal konversation
15 Tyst sovrum

0 Svagast hérbara ljud

Tabell 1. Tabellen visar exempel pa olika
ljudkillors ljudnivier pa en meters avstind (AV,
2002).



Gillande ljudstyrka hos signaler visar studier att en signal med hog ljudnivé pa signalen
upplevs som mer bradskande dn andra (Edworthy & Haas, 1996). En ljudniva hos en signal
pa mellan 80 till 100 dB vid lyssnarens 6ra dr optimalt fOr att fanga uppmarksamheten hos
lyssnare (Hardick & Opyer, 1963). Diremot far inte ljudnivan vara f6r hég och skrimma
minniskor eftersom signalen da uppfattas som irriterande (Edworthy, 1998). Fértroendet
tor signalen kommer da minska nir signalen ljuder oldgligt, som till exempel vid falsklarm
(Proulx, 2007).

2.1.6 Befintlig standard

USA och Kanada har antagit en utformning av ljudsignaler som utgar fran internationell
standard, ISO 8201 (NFPA, 2009). Dir anges att signalen ska vara ett T-3 moénster. T-3
signalen bestir av en ”pd”-fas foljt av en ”av’-fas dir varje fas ska varai0,5%£0,05
sekunder. Efter tre ”pd”-faser f6ljer en ”av”’-fas som varar i 1,570,15 sekunder. ISO 8201
staller inga krav pa vilken frekvens signalen ska ha (ISO, 1987).

Den europeiska standarden stéller frimst krav pa hur larmdonen ska vara utformade. Till
exempel standardiseras vilken ljudniva larmdonet ska avge och med vilka kablar som den
ska anslutas. Europeisk standard stiller inga sirskilda krav pa speciella frekvensmonster hos
ljudsignalen i ett utrymningslarm. Istillet anger nationella standarder specifika regler
gillande frekvensmonster (CEN, 2001).

Brittisk standard delar in ljudsignaler i utrymningslarm och varningslarm. Standarden
rekommenderar att frekvensen f6r en utrymningssignal ska befinna sig mellan 500 Hz och
1000 Hz. Om bakgrundsljudet vid platsen dir signalen ska anvindas dr inom
frekvensomraden som gor att signalen blir svar att urskilja, tillits andra frekvenser. Signalen
ska vara kontinuerlig det vill siga signalen ska inte ha nagra pauser. Vad giller signaler som
anvinds som varningslarm anger standarden att signalen ska ha pauser med en ’pa”-fas pa
110,5 sekunder och en ”av”’-fas pa 10,5 sekunder (BSI, 2002).

Hollindsk standard anger att frekvensmonstret hos en utrymningssignal ska vara enligt
’slow whoop”, vilket betyder att signalen har en stegrande frekvens. Signalen startar inom
frekvensomradet 500-700 Hz f6r att sedan stiga linjirt under 3,5 sekunder och avslutas
inom frekvensomradet 1200-1400 Hz. Efter 0,5 sekunder ”av”’-fas upprepas signalen
(NEN, 2009).

Den tyska standarden anger att utrymningssignalens frekvens ska folja ett sagtandat
monster. Signalen startar pa den hogsta frekvensen for att falla linjért till den ldgsta
frekvensen. Direfter startar signalen fran borjan igen utan paus. Standarden anger att den
hégsta frekvensen ska vara inom omradet 12001120 Hz och att den ldgsta frekvensen ska
vara inom omradet 500150 Hz. Varje puls av sagtand ska falla linjdrt i 1+0,1 sekunder
(DIN, 1982).

Svensk standard delar in signaler beroende pa deras anvindningsomrade. For
utrymningslarm giller att frekvensen for signalen ska vara konstant och inom omradet 200-
800 Hz. Det rekommenderas dock att frekvensen ska vara mellan 300-700 Hz. Signalen ska
vara snabbt pulserande utan krav pa markerade pauser. Pulstérhallandet, det vill siga
kvoten mellan varaktigheten av en ljudpuls och varaktigheten av en ljudpuls plus en paus,
ska vara ligst 0,35 och hogst 0,70. Ljudpulsens lingd hos ett utrymningslarm far maximalt
vara 0,2 sekunder. Vad giller signaler som anvinds som “varning lokalt” anger standarden
att frekvensen ska ligga inom samma omrade som utrymningslarm, 300-700 Hz, men
ddremot finns inga krav pa pulsférhallandet eller ljudpulsens lingd (SIS, 1980).



2.1.5 Owriga studier fring ntrymningssignaler och ménniskors beteende

Ett antal studier har gjorts som behandlar manniskors beteende och utrymningssignaler.
Nagra utav dessa studier studerades i litteraturstudien och huvudinnehallet av dessa
beskrivs nedan.

I Proulx (2007) studie studerades manniskors reaktion pa brand- och utrymningslarm
beroende pa var de befann sig. Om personen befann sig hemma i sitt eget hushall och
brandlarmet 1j6d, intog personen rollen som ansvarig vilket gjorde att utrymningen gick
relativt fort. Om personen didremot befann sig i en offentlig bygegnad nir ett brandlarm 1j6d
var reaktionen inte alls lika snabb. Proulx visade att manniskans roll dir hon befann sig
spelade stor roll f6r utrymningen.

Proulx faststallde att ett utrymningslarm ska uppfylla fyra kriterier:
1. Varna de minniskor som uppehaller sig i byggnaden.
2. Formad minniskor att agera omedelbart.
3. Initiera forflyttning.
4. Tillgodose tillricklig tid till utrymning.

Vad giller offentliga byggnader och utrymning visar Proulx studie att manniskor sillan gor
kopplingen mellan ett brandlarm som ljuder och att det faktiskt brinner i byggnaden om
det inte finns ytterligare tecken péd brand (r6k, flammor, personal). Minniskor reagerar
oftast istillet med fragestallningarna: Vad ir det som hinder? Vad ir fel?

Hon konstaterade ocksa att ett brandlarm som aktiverar ensamt sillan ér tillrickligt for att
fa manniskor att utrymma. Minniskor behéver paverkas pa flera sitt fr att paborja en
utrymning.

Proulx fann i sin studie att manniskor inte hade kinnedom om att de larm som anvindes

som utrymningslarm var ett utrymningslarm, hir misstog folk ofta utrymningslarmet fran
att vara ett inbrottslarm, hisslarm eller sikerhetslarm. Om de istillet var medvetna om att
det var ett utrymningslarm var de omedvetna om hur de skulle agera, de visste inte vad de
forvintades gora da larmet 1jod.

En signal som Larouche och Proulx (2003) har undersokt dr T-3 (Temporal-three).
Studiens syfte var att undersdka om minniskor kan identifiera T-3-signalen, att utvirdera
om manniskor forstar signalens innebdrd samt att mata hur bradskande de anser att
signalen dr. Studien grundade sig pa en enkitundersékning som genomférdes pa
respondenter i offentliga byggnader. I enkdtundersdkningen spelades sex olika ljudsignaler
upp. Direfter fick respondenten svara pa tre fragor: Har du hort detta ljud innan? Vad tror
du det betyder? Hur bradskande tycker du signalen dr pa en skala 1 till 10? Dir 1 ir inte alls
bradskande och 10 dr mycket bradskande. Studien visade att médnniskor inte identifierade
T-3 som ett utrymningslarm. Vanligtvis misstog respondenterna signalen for att vara en
upptagetsignal i telefonen. Endast sex procent av deltagarna identifierade T-3 som ett
utrymningslarm. Larouche och Proulx rekommenderar dirfor att en formell utbildning ges
till allmédnheten fOr att forbittra signalens larmande f6rmaga. Som exempel rekommenderar
de att signalen installeras i skolor dir utbildningen ocksd kan genomféras. De foreslar
ocksa att T-3 bor kombineras med ett talat meddelande 1 en 6vergangsfas.

2.1.7 Urval ljudsignaler

Utifran litteraturstudien valdes tio signaler ut f6r vidare enkidtundersékning. Huvudkriterier
for urvalet var att signalen var antagen i en internationell eller nationell standard samt att
dess ljudegenskaper (frekvens, pulshastighet och frekvensmonster) stimde 6verens med
rekommendationer fran tidigare forskning. De utvalda signalernas akustiska egenskaper
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redovisas i tabell 2. Signalerna samt motivering till varfér forfattarna valt dem presenteras
nedan, numret anger det nummer de tilldelats i tabell 2.

Tva signaler valdes ut fran brittisk standard, signal 1 (BS) och signal 6 (F_SAW). Signalerna
valdes ut eftersom de hade en hég pulshastighet och for att underséka om denna
paverkade resultatet. Tre signaler valdes ut eftersom de verkar inom ett storre
frekvensomrade. En fran hollindsk standard signal 2 (NEN), en frin tysk standard signal 3
(DIN) och en sista signal 9 (SAW). Tre signaler valdes ut fran internationell standard, en
enfrekvent signal 4 (ISO_1), en med tva frekvenser signal 10 (ISO_3) och en med
stegrande frekvens signal 8 (ISO_2). Signalerna valdes for att de dr internationell standard
och darfor intressanta att jimféra mot andra signaler. Signalerna valdes dven ut for att
undersoka om skillnaderna i frekvensmonstret paverkar resultatet. Tva signaler valdes ut
fran svensk standard, signalen fran en mekanisk ringklocka signal 7 (SIS_2) och signalen
som beskrivs som “varning lokalt” signal 5 (SIS_1). Signalen varning lokalt” anvindes pa
grund av att den liknar signalen f6r internationell standard men skiljer sig i frekvens.
Signalen fran en ringklocka anvindes for att det dr en vanligt f6rekommande
utrymningssignal pa allmdnna platser i Sverige. De utvalda signalerna kan delas in 1 tva
gruppet, de som har paus (signal 2,4,5,8,10) och de som inte har paus (signal 1,3,6,7,9).

Signal Beskrivning Frekvensmonster Frekvensomride Bild av frekvensmonstret
[Hz]
1 Brittisk standard Alternerande: 0,25 s 800/970 m
[BS] hég, 0,25 s lag
(BSI, 2002)
2 Hollandsk Stegrande: 3,5 s pa, 0,5 500-1200
standard s av A A A
[NEN] (NEN, 2009)
3 Tysk standard Fallande: 1 s 1200-500 m
[DIN] (DIN, 1982)
4 Internationell T-3: 3x0,5 s pa, 1,5 s av 970
standard (I1SO, 1987) - - ===
[ISO_1]
5 Svensk standard 0,5 s pa, 0,5 s av 660 — — —
[SIS_1] (S1S, 1980)
6 Brittisk standard | Stegrande: 0,14 s (7 Hz) 800-970 M
[F_SAW] (BSI, 2002)
7 Svensk standard Mekanisk
[SIS_2] Ringklocka - -
(S1S, 1980)
8 Internationell T-3 stegrande: 3x0,5 s 800-970
standard pa, 1,5 s av 777 7 77
[ISO_2] (IS0, 1987)
9 [SAW] Stegrande: 1 s (1 Hz) 300-1200 W
10 Internationell T-3 tva frekvenser: 970/800 - 1T 1T T 1"
standard 3x0,5s pd, 1,5 s av
[ISO_3] (IS0, 1987)

Tabell 2. Tabellen visar urval 1, 10 Jjudsignaler utvalda ur litteraturstudien. Namnet inom hakparentesen anger
signalens specifika beteckning i denna studie.

2.2 Ljussignaler
Forskningen kring optiska larm dr begrinsad. En studie som behandlar optiska larm och
dess larmande egenskaper dr Chan och Ng:s studie (2008). Studien genomférdes pa 23




respondenter som utsattes for olika firg och frekvens pa blixtar (ljussken med hogst 0,5
sekunders varaktighet) men ocksa 1 kombination med ljudsignaler. Respondenten fick
darefter skatta hur bradskande de ansag ljussignalerna var.

Studien visar att r6tt ljus uppfattas som mer bradskande dn blatt och gult ljus och att ju
hégre blixtfrekvens ljussignalen har desto mer bradskande blir signalen. Har ljuset
dessutom ett monster i form av dubbletter eller tripletter blir det annu mer bradskande.
Studien visar ocksa att kombinationen optiskt larm med akustiskt larm uppfattades mer
bradskande dn da enbart optiskt larm testades. Bukowski och Moore (2003) skriver att
ljussignaler 1 form av blixtar dr mest effektiva, vilket ocksa bekriftas av Chan och Ng
(2008) i deras studie.

I Frantzich (2004) studie undersoktes hur valet av utrymningsvigar paverkades av olika
ljussignaler. Han genomforde en enkitundersékning dér respondenter fick associera farger
med betydelser. Studien visade att rott ljus associerades med fara och att vitt ljus inte hade
nigon speciell betydelse.

2.2.1 Befintlig standard
Den amerikanska standarden anger att ljussignaler ska vara av vitt ljus med maximal
ljusstyrka pa 1000 cd. Med ljusstyrka menas hur mycket ljus som stralar ut i en viss riktning

fran en ljuskalla. Ljuset ska ha en blixtfrekvens inom 1-2 Hz och varaktigheten hos varje
blixt fir maximalt vara 0,2 sekunder (NFPA, 2009).

Den europeiska standarden anger att blixtljuset ska vara rétt eller vitt och vixla med
frekvensen 0,5-2 Hz. Standarden anger dven att ljusstyrkan maximalt far uppga till 500 cd
(CEN, 2010).

I den svenska standarden anges att ljussignalen ska bestd av jamnt vaxlande vita och réda
blixtar ddr den vita blixten hogst far vara tio ganger starkare an den réda. Ljuset ska vixla
med frekvensen 1-2 Hz och varaktigheten £6r varje blixt far hogst vara 0,5 sekunder. Ljuset
ska utsidndas lings en vertikal linje med den réda blixten 6verst (SIS, 1980).

2.2.2 Urval ljussignaler

Tillgiangligheten av ljussignaler dr begrinsad och darfor valdes endast tre signaler ut for
vidare enkidtundersokning. Ljussignalerna valdes enligt den europeiska standarden med
firgerna réd, vit och alternerande réd och vit. Signalerna presenteras i tabell 3.

Signal Beskrivning Blixtfrekvens [Hz]
1 Rod 1
2 Vit 1
3 Rod och vit alternerande 1

Tabell 3. Tabellen visar urvalet av ljussignalerna och en beskrivning av dem.



3 Enkatundersokning

De utvalda signalerna frian urvalet anvindes 1 en enkitundersokning. I detta kapitel beskrivs
torst allmin teori kring enkitutformning och direfter enkitundersékningarna f6r ljud- och
ljussignaler.

3.1 Teorti kring framtagandet av enkater

For att kunna mita reaktionen hos mianniskor anvandes metoden fallstudie vilket innebir
att ett stickprov av populationen, Sveriges befolkning, undersoks och resultatet fran
stickprovet far motsvara hela populationen. Undersékningen gjordes med hjilp av en
enkit. For att konstruera en enkit som ir reliabel och valid maste ett antal faktorer beaktas.
Grundldggande teori kring framtagande av enkiter samt faktorer som beaktats vid
framtagandet presenteras nedan.

3.1.1 Population och urval

En population dr samtliga personer som undersdkarna ir intresserade av att studera. Till
exempel om undersékarna vill studera brandmin i Sverige bestir populationen av samtliga
Sveriges brandman. For att praktiskt kunna genomféra en undersékning pa en population
som dr stor som Sveriges befolkning avgrinsas populationen i ett urval. Urvalets storlek dr
beroende av populationen eftersom urvalet bor vara tillrackligt stort for att resultatet ska
kunna faststillas statistiskt. Generellt kan sdgas att ju storre antal respondenter i urvalet
desto bittre representerar urvalet populationen (Trost, 2007). Trots att antalet 1 urvalet ska
var si manga som mojligt begrinsas antalet av olika faktorer. Det kan vara t.ex.
ckonomiska faktorer eller den faktorn att arbetsbérdan blir 61 stor vid f6r stort urval
(Trost, 2007).

3.1.5 Externt och Internt bortfall

Det finns tva slags bortfall i enkatundersékning, dels externt bortfall och dels internt
bortfall. Med ett externt bortfall menas ett fall dir respondenten dverhuvudtaget inte svarat
pé enkiten. Med ett internt bortfall menas en fraga dir respondenten inte gett nagot svar.
For att undersdkningen ska fa en hog reliabilitet och validitet bor inte det externa bortfallet
vara sa stort att svarsfrekvensen understiger 70 % (Ejvegard, 2003).

3.1.2 Oppna fragor

En 6ppen fraga i en enkitundersékning innebdr att fragan inte har nagot svarsalternativ
utan ger respondenten tillfdlle att svara fritt. En nackdel med 6ppna fragor ir att svaren
ofta blir tidsédande att analysera eftersom skriften ofta dr svar att tyda eller svar att forstd
inneboérden i. Ett annat problem med 6ppna fragor ir att det interna bortfallet ofta blir
stort eftersom respondenterna drar sig fran att skriva nagonting om de ar déliga pa att
stava, inte dr intresserad av fragan eller tycker det dr besvirligt att formulera sig skriftligt
(Trost, 2007).

Fordelar med 6ppna fragor ir att respondenterna kan svara med egna ord och ger dem
tillfille att med egna ord beskriva svaret. Aven om det interna bortfallet normalt sett ir
stort 1 de 6ppna fragorna ger ofta de fa svaren som fis manga idéer och nya synpunkter.

3.1.3 Slutna fragor

Slutna fragor dr motsatsen till 6ppna fragor och kan beskrivas som fragor med
svarsalternativ. Fragor som ir slutna ska vara uteslutande det vill sdga de far inte Gverlappa
varandra sinsemellan. Respondenterna kan ibland tycka att slutna fragor dr svara att svara
pé eftersom fragorna inte alltid har glasklara svar, sisom svarsalternativen antyder (Trost,
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2007). Dessutom ar respondenten tvingad att svara enligt svarsalternativen vilket inte alltid
ar bra. Om till exempel respondenten anser att ett svar inte passar in pd nigot
svarsalternativ, méste personen ange ett annat svar. Det positiva med slutna fragor ar att de
kan bearbetas statistiskt.

3.1.4 Reliabilitet och validitet

Med reliabilitet menas undersékningens tillforlitlighet vilket i sig innebir hur pass stabil
mitningen dr. Att mitningen ér stabil beror bland annat pa om resultatet frin en matning
ir densamma oavsett om mitningen gors om vid en ny tidpunkt eller om mitningen utfors
pé exakt samma sitt av intervjuaren eller om respondenterna svarar pa exakt samma sitt
(Trost, 2007). Ejvegard (2004) presenterar fyra olika tester som faststaller reliabiliteten hos
en undersokning:

1. Atertestningsmetoden innebir att samma individer testas tvi ginger. Om resultatet
ar likadant f6r bada testen ar reliabiliteten god.

2. Halveringsmetoden, betyder att svaren, fran en eller flera fragor, delas
slumpmassigt upp i tva lika stora halvor. Resultaten jamfors sedan mot varandra
och ir svaren likadana dr reliabiliteten hog.

3. Parallellmetoden, innebir att tvd oberoende undersékningar, som miter samma sak,
jAimfors mot varandra. Ar resultatet likadant ir reliabiliteten hog.

4. Kontrollfragemetoden, testet innebir att en eller flera fragor stills tva ganger med
olika formuleringar. Om svaren dr likadana ar reliabiliteten hog.

Med validitet menas att undersdkningen miter det som ér avsett att métas. Validitet dr
synonymt med giltichet och det kan sigas att om inte reliabiliteten dr hog, kan aldrig
validiteten bli det heller (Ejvegard, 2003). Ett sitt att kontrollera validiteten hos en
undersokning ir att genomfora verkliga f6rs6k och jaimfora resultaten mellan enkidten och
torséken. Om de stimmer Gverens ér validiteten god hos undersékningen.

3.1.6 Felkdillor

Det kan finnas ett antal olika felkillor i en unders6kning. Téackningsfel innebir att en annan
population studeras dn den som avsetts. Ett annat fel dr bortfall vilket beskrivits ovan.
Bearbetningsfel kallas de fel som kan uppkomma vid handhavandet av data under kodning,
insamling av data eller granskning av data. Ett fjarde fel kan vara matfel vilket innebir att
respondenten missuppfattar frigestillningen eller att intervjuaren missuppfattar
respondenten. En annan felkilla i en undersokning ar ett urvalsfel. Urvalsfel innebir att
urvalet inte blir det avsedda som intervjuaren tinkt sig (Korner & Wahlgren, 2002).
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3.2 Teorti kring statistik
I detta kapitel beskrivs teorin kring statistiken som anvinds i rapporten. Ett datorprogram
(SPSS version 18) anvindes som hjalpmedel med den statistiska bearbetningen. En
statistisk hypotesprévning innebar att svaren fran enkaterna testas pa olika sitt for att
bedéma trovirdigheten. For att prova hypoteser statistiskt anvinds olika analysmetoder.
Dessa metoder kan vara parametriska eller icke-parametriska. Parametriska metoder
forutsitter att stickprovssvaren foljer normalférdelningen eller att stickproven ar tillrdckligt
stora. En icke-parametrisk metod forutsitter inte att stickprovssvaren har nagon sirskild
fordelning och anvinds till exempel nir ett stickprov med ordinalskala ska analyseras
(Korner & Wahlgren, 20006). Efter att hypotesprovningen gjorts kan nollhypotesen
antingen forkastas eller behallas. Om nollhypotesen férkastas kan detta faststallas med olika
signifikansnivaer. Normalt brukar signifikansnivan for nir nollhypotesen férkastas vara fem
procent. Ju ligre signifikansnivan dr desto ldgre risk édr det att forkasta nollhypotesen nir
den dr sann och desto mer styrka far mothypotesen 1 studien. Signifikansnivan anges med
ett p-varde som beroende pa hur lagt det dr far olika stjarnindelning. Indelningen ar
foljande:

* p <5% - enstjirning signifikans beskrivs med *

*  p <1 % - tvastjirnig signifikans beskrivs med = **

* p<0,1% - trestjirnig signifikans beskrivs med ***

*  p <0,01 % -fyrstjirnig signifikans beskrivs med ****

3.2.1 Mann-Whitney U-test

Mann-Whitney U dr ett icke-parametriskt test som anvinds vid analys av tva oberoende
stickprov. Nollhypotesen sitts till att det inte finns skillnader mellan férdelningarna i de
béida populationer stickproven dr dragna fran. Mothypotesen sitts till att férdelningarna ar
forskjutna 1 forhallande till varandra. Testet rangordnar svaren fran respondenterna genom
ett sd kallat rangsummatest. Med ett rangsummatest menas att svaren rangordnas efter
storlek (ordinalskala) till skillnad mot klassiska t-test dir det krdvs att svaren dr
normalférdelade (Korner & Wahlgren, 2000).

3.2.2 Friedman-test

Friedman-test ér ett icke-parametriskt test som anvinds vid analys av tva eller flera
oberoende stickprov med hjilp av *-metoden (Kanji, 1993). ¢ ’-metoden ir en metod som
anvinds fOr att testa om en variabels frekvensférdelning avviker ifran en férvintad
fordelning. Skillnaden med ett Friedman-test mot Mann-Whitney U-test ér att flera
stickprov testas for att se om det finns skillnader mellan stickprovens fordelningar, i 6vrigt
ar testet likadant.

3.2.3 Bonferroni-korrigering

Bonferroni-korrigering anvinds for att minimera typ I-fel, det vill sdga de gianger
nollhypotesen férkastas trots att den dr sann. Om flera signifikansanalyser gérs i samma
test, multipla jimforelser, Okar risken for ett typ I-fel. Signifikansanalysen korrigeras med
en Bonferroni-korrigering och risken f6r typ I-fel minskas. Konkret innebir korrigeringen
att p-virdet multipliceras med antalet signifikansanalyser enligt ekvationen nedan (SPSS,
2010).

P’ =P *ndir P’ ar det korrigerade p-virdet
P dr det ursprungliga p-virdet
n ir antalet jamforelser
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3.2.4 Kruskal-Wallis-test

Kruskal-Wallis-test 4r ett icke-parametriskt test som anvinds vid analys av flera oberoende
stickprov. Testet dr likadant som Mann-Whitney U-testet men skillnaden ligger i att
Kruskal-Wallis jamfor flera oberoende stickprov (Kérner & Wahlgren, 2006).
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3.3 Ljudsignaler

For att utvirdera de tio ljudsignalernas formaga att fanga minniskors uppmarksamhet
genomfordes en enkitundersdkning. Syftet var att fa fram tre ljudsignaler som fangar
minniskors uppmirksamhet bist. De tre bista ljudsignalerna skulle direfter anvindas i
utrymningsforsok.

3.3.1 Metod

Forst spelades ljudsignalerna in och sparades digitalt pa en dator. Efter detta utformades
enkdten, den kan ses i sin helhet i bilaga C. For att undersoka reliabiliteten i enkiten gjordes
ett reliabilitetstest med kontrollfraigemetoden. Direfter genomfordes enkdtundersékningen
pé olika platser i Lund. Unders6kningen utférdes genom att respondenten fick lyssna pa en
signal och direfter bedéma hur vil signalen fangade dennes uppmairksamhet. Nar
respondenten lyssnat och bedémt de tio ljudsignalerna var undersékningen klar. Till sist
bearbetades svaren i enkiterna statistiskt.

3.3.2 Deltagare

Enkitundersékningen utférdes pa respondenter frin Ekonomihégskolan vid Lunds
universitet och Pensionirernas riksorganisation i Lund. Unders6kningen gjordes dven pa
respondenter fran institutionerna f6r Bygg- och miljéteknik, Byggvetenskaper, Teknik och
samhille, Milj6- och energisystem alla vid Lunds tekniska hogskola. Totalt deltog 140
respondenter i undersékningen varav 71 var min och 69 var kvinnor. Svarsbortfallet i
enkiten blev noll procent. Figur 3 visar aldersférdelningen for respondenterna som deltog i
enkitundersokningen.

Aldersférdelning

30 Medelvarde =42,7
Standardavvikelse = 18,8
Antal respondenter =140

Antal

50 60
Alder

Figur 3. Histogram 6ver respondenternas aldersférdelning i enkitundersékningen.

3.3.3 Materiel

For att kunna spela upp signaler fran en dator maste de vara digitalt lagrade i ett ljudformat.
Dirfor utférdes en ljudinspelning med signaler fran larmdon. Samtliga signaler fran urvalet
spelades in. Hela utférandet kring inspelningen av ljudsignalerna finns beskrivet i bilaga B.
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Efter att ha spelat in ljudsignalerna utformades en enkit till undersékningen. Hela Sveriges
befolkning som kan ldsa, skriva och som inte dr déva riknades som den population som
forfattarna onskade undersoka. Minniskor som inte kan lisa, skriva eller hora kan inte
genomfora undersdkningen och ér dirfor inte medtagna i populationen. For att urvalet
skulle representera populationen gjordes ett sa kallat kvoturval. Kvoturval ar ett icke-
slumpmassigt urval dir undersékaren gor ett urval med hjilp av férutbestimda variabler
(Trost, 2007). Kvoturvalet till enkiten gjordes med variablerna alder och kon dir dldern
delades i tre grupper. Aldersgrupperna var 18-40 ar, 41-60 ar samt 61 och ildre. Totalt blev
det sex undergrupper som undersoktes.

Enkiten utformades uteslutande med slutna fragor. For att kontrollera enkitens reliabilitet
testades enkiten med hjilp av en kontrollfraga. Respondenten fick da gora en enkit dar
intervjuaren hade lagt till samma ljudsignal tva ganger. Om respondenten svarade lika pa
samma ljudsignal hade enkiten hog reliabilitet. Reliabilitetstestet genomférdes pa fem
respondenter vilka svarade likadant pa kontrollfragan. Resultatet fran reliabilitetstestet
visade att reliabiliteten hos enkiten var hog.

For att resultatet fran enkiterna inte skulle paverkas av ordningen pa ljudsignalerna
konstruerades tio ljudslingor. For varje ljudslinga dndrades ordningen av ljudsignalerna
enligt bilaga A.

Ett antal bakgrundsfragor sasom alder, kén och om respondenten hade dokumenterat
nedsatt horsel inledde enkiten. Med dokumenterat nedsatt hérsel menades om
respondenten s6kt medicinskt vard och fatt yttrande fran likare om att personen hade
nedsatt horsel.

Enkiten byggde pa fragestillningen: “Hur vil fingar signalen din uppmarksamhet?” Med
betydelsen att fainga ens uppmarksamhet menas hur val respondenten reagerar pa signalen,
inte huruvida respondenten hor signalen. Om en signal fangar respondentens
uppmirksamhet mycket bra kan det jimforas med att respondenten reagerar starkt pa
signalen. Om signalen ddremot dr mycket délig kan det jimféras med att respondenten inte
alls reagerar pa signalen. For att behandla svaren statistiskt kvantifierades resultatet. Detta
gjordes med en poangsittning av svaren enligt en Likertskala (Foddy, 1993):

Mycket daligt (-2), Daligt (-1), Neutralt (0), Bra (+1) och Mycket bra (+2). Enkiten
aterfinns i bilaga C.

3.3.4 Utforande

Undersokarna begav sig till deltagarna och frigade om de ville medverka i undersokningen.
Undersokningen genomférdes med hjilp av en birbar dator med horlurarna Sennheiser
HD 4500, se figur 3. Signalerna spelades upp med datorprogrammet Windows Media
Player. Ljudnivan i operativsystemet (Windows 7) sattes till 100 % och nivan i Windows
Media Player sattes till 80 % . Undersckningen utférdes genom att en respondent tog pa sig
hérlurarna och liste igenom enkiten. En exempelsignal spelades f6rst upp for att
respondenten skulle fa en uppfattning om hur undersékningen gick till. Alla eventuella
fragor en respondent hade, besvarades pa sa sitt fore den riktiga undersdkningen
paborjades. Exempelljudet gav dven en gemensam utgangspunkt for samtliga respondenter.
Efter exempelljudet fick respondenten svara pa nagra bakgrundsfragor och direfter
spelades signalerna upp. Varje respondent lyssnade pd en av de framtagna ljudslingorna. En
ljudslinga bestod av tio signaler som respondenten bedémde var for sig. Signalerna
spelades endast en ging.
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Figur 3. Bild paen res;.yondent som genomfor enkidtunderskningen. Unders6kningen genomférdes med en
dator som spelade upp ljudsignalerna i ett par hérlurar.

3.3.5 Resultat
Nir enkitundersékningen slutférts kunde svaren fran respondenterna statistiskt analyseras.

Tabell 4 visar att samtliga signaler har ett positivt medelvirde. Tre signaler utmarker sig
med sirskilt hoga medelvirden: BS, F_SAW och SIS_2.

Signal Antal | Medelvarde | Standardavvikelse
BS 140 1,11 0,765
NEN 140 0,37 1,075
DIN 140 0,42 1,011
ISO_1 140 0,30 1,142
SIS_1 140 0,09 1,103
F_SAW 140 1,21 0,838
SIS_2 140 0,99 0,978
ISO_2 140 0,48 1,042
SAW 140 0,54 1,076
ISO_3 140 0,56 1,088

Tabell 4. Tabellen visar respektive signals medelvirde och standardavvikelse.

For att undersoka om det fanns nagra statistiskt sidkerstillda skillnader mellan signalernas
fordelningar utférdes ett Friedman-test. Tabell 5 visar signalernas utriknade medelrang.
Aven hir ir signalerna BS, F_SAW och SIS_2 hégst rankade. I tabell 6 visas resultatet fran
Friedman-testet. Testet visar att det finns en statistiskt signifikant skillnad mellan
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signalerna, x*(9) = 201 p < 0,001. Friedman-testet visar att det finns en signifikant skillnad
mellan signalerna men testet kan inte visa mellan vilka signaler skillnaden ér signifikant. Fér
att fa en visuell 6verblick av signalernas férdelningar konstruerades en error bar.

Signal Medelrang
BS 6,89
NEN 4,81
DIN 494
ISO_1 4,65
SIS_1 3,95
F_SAW 7,33
SIS_2 6,63
ISO_2 5,07
SAW 5,32
ISO_3 5,41

Tabell 5. Tabellen visar signalernas
beriknade medelrang. Medelrangen

har beriknats som en del av ett

Friedman-test.

Friedman-test ljudsignaler
Antal 140
X 200,986
Frihetsgrader 9
p-virde <0,001

Tabell 6. Tabellen visar resultatet av
Friedman-testet. Testet visar att det
finns en statistiskt sikerstilld skillnad
mellan signalerna.

I figur 4 visas en error bar 6ver samtliga signaler. Figuren visar signalernas medelvirde samt
95 %-iga konfidensintervall. Figuren visar tydligt hur de tre signalerna BS, F_SAW och
SIS_2 har hoégre medelvirden och konfidensintervall dn de 6vriga signalerna.

Error bar
1,57
1,01 %
o
5
S 05
o
0,07
0,57
T T T T T T T T T T
BS NEN DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW SIS_2 ISO_2 SAW ISO_3

Ljudsignal

Figur 4. Figuren visar signalernas 95%-iga konfidensintervall. Cirklar anger signalernas medelvirden.
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Ett Mann Whitney U-test anvandes for att underséka om skillnaden mellan férdelningarna
for signalerna BS, F_SAW och SIS_2 och férdelningarna f6r de 6vriga signalerna var
signifikant. BS, F_SAW och SIS_2 testades enskilt mot de Gvriga sju signalerna. Tabell 7
visar att skillnaden mellan BS, F_SAW och SIS_2 och de 6vriga signalerna ir signifikant i

samtliga fall.

For att ta hansyn till den 6kande risken £6r ett typ I-fel vid multipla jamforelser har p-
virdet justerats med en Bonferroni-korrigering enligt.
Sammanlagt utférdes 21 jaimforelser (n=21). Tabell 7 visar att skillnaden mellan signalerna
var signifikant dven efter Bonferroni-korrigeringen.

Skillnad i Bonferroni-
medelvirde korrigerat p-
(@) Signal (J) Signal 1-) z-virde | p-virde, P | virde, P’ (n=21)
Mann BS NEN 0,736 -5,887 1,9e-9%%xx 4,0e-8r***
Whitney U DIN 0,686| -5,731 5,0e-9kks 1,1e-7wkx
1SO_1 0,807 -6,058| <1,0e-9**** 2,1e-8¥Hk*
SIS_1 1,021 -7,818| <1,0e-9%*** <1,0e-9%***
1SO_2 0,629| -5180|  1,1e-7rwxx 2 3e-GrHw
SAW 0,571 -4.446|  4,0e-Grre 8, de-GHorin
1SO_3 0,550 | -4237| 11e-5ree 2 3e-4xwx
F_SAW NEN 0,843 -6,852| <1,0e-9**** <1,0e-9%***
DIN 0,793 -6,664| <1,0e-9%*rtx <1,0e-9rtx*
ISO_1 0,914 -6,892| <1,0e-9%¥** <1,0e-9rtx*
SIS_1 1,129 -8,503| <1,0e-9tokk <1,0e-9rtx*
1SO_2 0,736 | -6,126| <1,0e-9%+xx <1,0e-9wwkx
SAW 0,679 -5,562 1,3e-8*#k* 2, Te-THrkx
1SO_3 0,657| -5,284 0,3e-8Frr* 1,3e-GFFrk
SIS_2 NEN 0,621 -5,038 2,4e-THHx* 5,0e-GFFF*
DIN 0,571 -4,853 6,le-THHx* 1,3e-5%%%*
ISO_1 0,693 -5,216 9,1e-8¥kk* 1,9e-GHHrk
SIS_1 0,907 -6,856| <1,0e-9#*tx <1,0e-9rtx*
ISO_2 0,514 -4,335 7,0e-G1rr* 1,5e-4%+*
SAW 0,457 -3,716 1,01e-4%%* 2,1e-3%*
1SO_3 0,436| -3,498 2 3e-4rrk 4 8e-3**

Tabell 7. Tabellen visar Mann Whitney U-test mellan signalerna BS, F_SAW och SIS_2 samt de vriga sju
signalerna. P-virdet anger att skillnaden mellan signalerna 4r signifikant i samtliga fallen. Antalet stjarnor
anger signifikansen i testen. Tabellen visar ocksa det av hiansyn till multipla jimf6relser korrigerade p-
vardet(Bonferroni-korrigering med n= 21). Aven efter korrigeringen ir skillnaden signifikant i samtliga fallen.

I urvalet valdes ndgra signaler ut for att jimforas mot varandra for att kunna dra slutsatser
om egenskaper hos signaler. SIS_1 valdes for att jimféras mot ISO_1 angiende frekvens.
ISO_2 och ISO_3 valdes for att jimféras mot ISO_1 angaende frekvensmonster. Ett
Mann Whitney U-test anvindes for att understka om det fanns négra skillnader mellan
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fordelningen for signalen ISO_1 samt férdelningen f6r signalerna SIS_1, ISO_2 och
ISO_3. Tabell 8 visar att skillnaden endast ar signifikant mellan ISO_1 och ISO_3. Signalen
ISO_3 har hogre virden édn signalen ISO_1.

Skillnad i
(I) Signal (]) Signal medelvirde (I-]) z-virde p-virde
Mann ISO_1  SIS_1 0,214 1,557 0,06
Whitney U ISO_2 0,179 1,229 0,11
1SO_3 0,257 1,891 0,03*

Tabell 8. Tabellen visar Mann Whitney U-test mellan signalen ISO_1 och signalerna SIS_1, ISO_2 och ISO_3.
P-virdet anger att skillnaden endast ir signifikant mellan férdelningen f6r ISO_1 och férdelningen for ISO_3.
ISO_3 har hégre viarden 4n ISO_1. Antalet stjirnor anger signifikansen i testen.

Signalerna kan delas in i tvd grupper beroende pa deras egenskaper: signaler med paus
(INEN, ISO_1, SIS_1, ISO_2, ISO_3) och signaler utan paus (BS, DIN, F_SAW, SIS_2,
SAW). Tabell 9 visar gruppernas medelvirde och standardavvikelse.

Grupp | Medelvirde | Antal | Standardavvikelse
Med paus 0,36 700 1,099
Utan paus 0,85 700 0,990

Tabell 9. Tabellen visar respektive grupps medelvirde och standardavvikelse.

Ett Mann Whitney U-test anvandes for att undersdka om det fanns nagra skillnader mellan
tordelningen f6r signaler med paus och férdelningen for signaler utan paus. Tabell 10 visar
att skillnaden dr signifikant mellan grupperna. Signaler utan paus (kontinuerliga) har hogre
virden dn signaler med paus.

Skillnad i
(D) Signal (]) Signal medelvirde (I-]) z-virde p-virde
Mann Med Utan -0,469 -8,636 | <1,0e-9*¥**
Whitney U paus paus

Tabell 10. Tabellen visar Mann Whitney U-test mellan signaler med paus (NEN, ISO_1, SIS_1, ISO_2, ISO_3)
och signaler utan paus (BS, DIN, F_SAW, SIS_2, SAW). P-virdet anger att skillnaden mellan signalerna ir
signifikant, signaler utan paus 4r hogre rankade 4n signaler med paus. Antalet stjarnor anger signifikansen i
testen.
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Figur 5 visar signalernas median, kvartiler och outlier i en boxplot.
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Figur 5. Figuren visar signalernas median, kvartiler och uteliggare i en boxplot.
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Tabell 11 visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa variabeln kon.
Medelvirdet dr hogre for signaler bedémda av kvinnor, férutom i tva fall. ISO_1 och
ISO_2 fick ligre medelvirde jamfort med man.

Kon BS |NEN| DIN [ I1SO_1 [SIS_1| F_SAW |SIS_2| 1SO_2 | SAW | 1SO_3
Man  Medel 1,06 037] 035 031] 0,00 1,08] 092| 052 054 052
Antal 7l 71| 7 71 7 7l 7 71l 71 71
Stdavv. | 0,773] 1,059| 1,016| 1,154 1,121  0,906| 0,952| 1,054| 1,040| 1,080
Kvinna Medel 1,16] 038| 049| 029 0,17 135| 1,07| 043] 054 059
Antal o | 6 o 6 | 6 | 6 69
Stdavv. | 0,760] 1,099] 1,009| 1,139| 1,084  0,744| 1,005| 1,036 1,119| 1,102
Total  Medel 1,11 037| 042| 030 0,09 121 099 048] 054 056
Antal 140| 140| 140| 140| 140 140| 140|  140| 140| 140
Stdavv. | 0,765] 1,075| 1,011 1,142 1,103  0,838] 0,978| 1,042| 1,076| 1,088

Tabell 11. Tabellen visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa variabeln kon.

Tabell 12 visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa variabeln

aldersgrupp. Resultatet visar att aldersgrupperna ’51-65” och ’66-" generellt sett har hogre
medelvirden dn de 6vriga aldersgrupperna.
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Aldersgrupp BS | NEN [ DIN | ISO_1 [SIS_1| F_SAW |SIS_2 | ISO_2 | SAW | ISO_3
18-25  Medel 1,361 033 0,36 -0,24| -0,36 1,421 0,88 0,45 0,58 0,45
Antal 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Std.avv. | 0,699 1,080 1,084 | 1,146| 0,994 0,792 0,992 1,175] 1,032 1,063
26-35  Medel 1,261 029 0,32 0,16] -0,06 1,391 0,74 0,421 0,58 -0,03
Antal 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Std.avv. | 0,631 1,346| 1,137 1,214]| 1,237 0,715 1,094 1,089 1,025 1,169
36-50  Medel 0,96 0,21 0,46 0,21 -0,11 1,18 1,18 0,32 0,57 0,43
Antal 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Std.avv. | 0,838 0,917| 0,922 0,917| 0,875 0,819 0,863 0,863 1,069 0,920
51-65  Medel 1,041 059 0,48 0,63 0,37 0,85 0,96 0,441 0,41 0,89
Antal 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Std.avv. | 0,759 0,797] 0,893 1,006| 1,006 1,064] 0,898 1,050| 1,118 1,013
66- Medel 0,761 0,48| 0,52 1,05 0,90 1,141 1,33 0,86 0,52 1,33
Antal 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Std.avv. | 0,831 1,167| 1,030| 1,024| 0,995 0,655 0,966 0,964 1,250 0,730
Total  Medel 1,111 037 0,42 0,301 0,09 1,211 0,99 0,48 0,54 0,56
Antal 140 140 140 140 140 140| 140 140 140 140
Std.avv. | 0,765( 1,075| 1,011| 1,142] 1,103 0,838 0,978 1,042 1,076 1,088
Tabell 12. Tabellen visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa variabeln aldersgrupp.
Tabell 13 visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa grupperna ’Ej
nedsatt horsel” och "Nedsatt horsel’. Resultatet visar till exempel att DIN och SAW far
ligre medelvirde av dem med nedsatt horsel dn av dem utan nedsatt horsel.
Nedsatt horsel BS |NEN | DIN | ISO_1 |SIS_1| F_SAW [SIS_2 | ISO_2 [ SAW [ ISO_3
Ej Medel 1,111 0,39| 0,47 0,31 0,09 1,241 0,97 0,46 0,57 0,53
nedsatt Antal 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
horsel  geqavy. | 0,758] 1,084| 1,014 1,153| 1,134  0,868| 0975| 1,045| 1,073| 1,068
Nedsatt Medel 1,08 0,23]| -0,08 0,15 0,08 1,001 1,23 0,62 0,15 0,85
horsel  Antal 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Std.avv. | 0,862 1,013 0,862 1,068 0,760 0,408 1,013 1,044] 1,068 1,281
Total  Medel 1,11 0,37| 0,42 0,30 0,09 1,211 0,99 0,48 0,54 0,56
Antal 140 140( 140 140 140 140 140 140 140 140
Std.avv. | 0,765 1,075 1,011 1,142 1,103 0,838 0,978 1,042 1,076| 1,088

Tabell 13. Tabellen visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa grupperna *Ej nedsatt
hérsel’ och *’Nedsatt horsel’.
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3.4 Ljussignaler

For att utviardera de tre ljussignalernas férmaga att finga ménniskors uppmirksamhet
genomfordes en enkitundersdkning. Syftet var att kontrollera vilken ljussignal som fangade
uppmirksamheten bast hos minniskor.

3.4.1 Metod

Inledningsvis utformades enkiten, den kan ses i sin helhet i bilaga C. Direfter genomférdes
undersokningen pa studenter vid Lunds tekniska hégskola. Undersékningen utférdes
genom att en respondent fick titta pa och bedéma en signal i taget. Ett optiskt larmdon
anvindes for att framstilla signalerna. Undersékningen tog plats i det ljuddéda rummet i V-
huset pa Lunds tekniska hogskola. For att garantera en hog reliabilitet anvindes
reliabilitetstestet halveringsmetoden. Till sist bearbetades resultaten i enkiten statistiskt.

3.4.2 Deltagare

Enkitundersokningen utférdes pa respondenter fran V-huset, Lunds tekniska hogskola.
Totalt deltog 36 respondenter 1 undersdkningen varav 19 var mian och 17 var kvinnor.
Svarsbortfallet i enkiten blev noll procent. Som ersittning for att respondenterna deltagit i
undersokningen fick de en biobiljett. Figur 6 visar dldersférdelningen for respondenterna
som deltog i enkdtundersékningen.

Aldersférdelning

Medelvarde = 23,6
Standardavvikelse =2,4
Antal respondenter = 36

Antal

23 24
Aider

Figur 6. Histogram 6ver respondenternas aldersférdelning vilka deltog i ljussignalenkiten.

3.4.3 Materiel

Forst utformades en enkit till undersdkningen. Hela Sveriges befolkning som kan lisa,
skriva och som inte ér blinda riknas som den population som foérfattarna 6nskar
undersoka. Minniskor som inte kan lidsa, skriva eller se kan inte genomfora
undersokningen och ér didrfor inte medtagna i populationen. Urvalet till enkiten gjordes
med ett sa kallat bekvimlighetsurval. Detta f6r att undersékningen krivde att enkiten
genomfordes pa en specifik plats. Bekvimlighetsurval ar ett icke slumpmissigt urval vilket
innebir att undersokarna inte tar hinsyn till nagra urvalskriterier (Trost, 2007). Det var tre
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ljussignaler som testades i varje enkit. FOr att resultatet inte skulle paverkas av vilken
ljussignal som spelades upp forst anvindes tre ljusslingor. For varje ljusslinga dndrades
ordningen av signalerna enligt bilaga A.

Enkiten utformades med slutna fragor. For att kontrollera reliabiliteten hos enkiten
testades enkiten med hjilp av en halveringsmetod. Svaren fran enkiten delades
slumpmassigt upp i tva lika delar. Medelvirdet £6r respektive signal och del beriknades och
jaimfordes mot varandra. Resultatet visade att det fanns vissa skillnader 1 svaren men
forfattarna anser att tillforlitligheten dr god. Resultatet fran reliabilitetstestet visas i

tabell 14.

Rod Vit Alternerande
Medel forsta 0,83 0,50 0,44
halvan
Medel andra 0,50 0,33 0,33
halvan

Tabell 14. Tabellen visar reliabilitetstest (halveringsmetod) f6r ljussignalerna.

Ett antal bakgrundsfragor sasom alder och kon och inledde enkiten. Enkiten byggde pa
fragestillningen: ”"Hur vil fangar signalen din uppmirksamhet?” Med betydelsen att fanga
ens uppmirksamhet menas hur vil respondenten reagerar pa signalen, inte huruvida
respondenten ser signalen. Om en signal fangar respondentens uppmirksamhet mycket bra
kan det jimforas med att respondenten reagerar starkt pa signalen. Om signalen diremot ér
mycket dalig kan det jimforas med att respondenten inte alls reagerar pa signalen. For att
behandla svaren statistiskt kvantifierades resultatet. Detta gjordes med en poingsittning av
svaren enligt en Likert skala (Foddy, 1993):

Mycket daligt (-2), Daligt (-1), Neutralt (0), Bra (+1) och Mycket bra (+2). Enkiten
aterfinns i bilaga C.

3.4.4 Utforande

Enkatundersokningen utférdes pa Lunds tekniska hogskola (V-huset) i det ljuddéda
rummet. Undersokarna fragade personer som befann sig i V-huset, nira det ljuddéda
rummet, om de ville delta 1 undersékningen. Det ljuddéda rummet beskrivs narmare i
bilaga B. Ljussignalerna som anvindes 1 undersékningen framstilldes med ett larmdon av
mirket Clifford & Snell DBB YL4. Larmdonet monterades enligt svensk standard med det
réda ljuset 6ver det vita (SIS, 1980). Hoéjden fran golvet till det réda ljuset var 1,8 meter och
héjden till det vita ljuset var 1,6 meter. Uppstillningen kan ses i figur 7. Styrkan pa
bakgrundsljuset, uppmitt fran respondentens plats i rummet pa en héjd av 1,50 meter,
mittes till 27 lux.

Respondenten placerades pa en stol 2 meter fran larmdonet och utsattes f6r en av de tre
framtagna ljusslingorna. En ljusslinga bestod av tre ljussignaler som respondenten
bedémde var for sig. Signalerna visades endast en gang.
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fastsatt pa viggen uppe till héger i bilden och nere till vinster sitter respondenten pa en stol for att bedéma
signalerna.

3.4.5 Resultat
Nir enkitundersdkningen slutforts kunde svaren fran respondenterna statistiskt analyseras.
Tabell 15 visar att samtliga signaler har ett positivt medelvirde.

Signal Antal | Medelvirde | Standardavvikelse
Réd 36 0,67 0,956
Vit 36 0,42 1,079
Alternerande 36 0,39 0,903

Tabell 15. Tabellen visar respektive signals medelvirde och standardavvikelse.
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For att undersdka om det fanns nagra statistiskt sikerstillda skillnader mellan signalernas
tordelningar utférdes ett Friedman-test. Tabell 16 visar signalernas utriknade medelrang. 1
tabell 17 visas resultatet frin Friedman-testet. Testet visar att det inte finns en statistiskt

signifikant skillnad mellan signalerna, %*(2) = 1,304 p = 0,519.

Signal Medelrang
Rod 2,14
Vit 1,93
Alternerande 1,93

Tabell 16. Tabellen visar
signalernas beriknade medelrang.

Medelrangen har beriknats som en

del av ett Friedman-test.

Friedman-test ljussignaler
Antal 36
X 1,304
Frihetsgrader 2
p-virde 0,519

Tabell 17. Tabellen visar resultatet av
Friedman-testet. Testet visar att det
inte finns en statistiskt sikerstalld
skillnad mellan signalerna.

For att fa en visuell 6verblick av signalernas fordelningar konstruerades en error bar. I figur
8 visas en error bar 6ver samtliga signaler. Figuren visar signalernas medelvirde samt 95 %-
iga konfidensintervall.

Error bar
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0,81 -

0,61
o
c
(©
o
o

0,41

0,21

0,0

I I I
Réd Vit Alternerande
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Figur 8. Figuren visar signalernas 95%-iga konfidensintervall. Cirklar anger signalernas medelvirden.

24



Figur 9 visar signalernas median, kvartiler och outlier med en boxplot.
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Figur 9. Figuren visar signalernas median, kvartiler och uteliggare med en boxplot.

Tabell 18 visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa variabeln kon.
Medelvirdet dr hogre for signaler bedémda av kvinnor jamfort med man.

Kon Alternerande Vit Rod
Man Medel 0,26 0,16 0,63
Antal 19 19 19
Std. avv. 0,872 0,958 1,116
Kvinna Medel 0,53 0,71 0,71
Antal 17 17 17
Std. avv. 0,943 1,160 0,772
Total Medel 0,39 0,42 0,67
Antal 36 36 36
Std. avv. 0,903 1,079 0,956

Tabell 18. Tabellen visar signalernas medelvirde och standardavvikelse
uppdelat pa variabeln kon.
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4 Utrymningsforsok

Resultatet fran enkitundersékningen med ljudsignaler visade att tre signaler (F_SAW, BS,
SIS_2) utmairkte sig. Vid jamforelse med de Gvriga ljudsignalerna visade de sig vara
signifikant bittre pa att finga uppmirksamheten hos respondenterna dn 6vriga. Dessa tre
signaler valdes ut f6r anvindning 1 utrymningsférsok. Utrymningsférsdken gjordes for att
validera enkidtundersékningen, det vill sdga kontrollera att resultatet frin
enkitundersokningen stimde 6verens med utrymningsférséken. Om sa var fallet hade
undersokningen en hog validitet.

4.1 Metod

Forst utformades enkiten. Direfter genomférdes utrymningstorsdken i vningssalar pa
Lunds tekniska hogskola. Efter utrymningsférsoket fick deltagande respondenter fylla i en
enkdt dir de dels fick bedéma hur vil signalen fangade deras uppmirksambhet, dels svara pa
vilka egenskaper de ansdg en bra utrymningssignal skulle ha. Till sist bearbetades resultaten
fran enkiten statistiskt.

4.2 Deltagare

Utrymningsférsdken utférdes med studenter fran Lunds tekniska hogskola vid
6vningstillfillen f6r kursen “Endimensionell analys”, kurskod FMAAO5. Studenterna som
deltog var fran programmen Elektroteknik, Lantmiteri, Teknisk matematik och Industriell
ckonomi. Utrymningsférsoken genomfordes under tva dagar, under en sa kort tid som
mojligt £6r att studenterna inte skulle fa kinnedom om f6érséken. Totalt deltog 103
studenter i utrymningsférséken varav 28 var kvinnor och 75 var min. Figur 10-12 visar
aldersfordelningen 6ver deltagarna i utrymningsférséken.

Aldersférdelning

Medelvarde =19,8
Standardavvikelse =0,91
Antal respondenter =31

Antal

Alder

Figur 10. Histogram 6ver aldersférdelningen hos deltagarna i utrymningsférséken med ljudsignal BS.
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Aldersférdelning

Medelvarde =20
Standardavvikelse =1,2
Antal respondenter =40

Antal

21
Aider

Figur 11. Histogram &ver aldersférdelningen hos deltagarna i utrymningsfors6ken med ljudsignal SIS-2.

Aldersférdelning

15

Medelvarde =20
Standardavvikelse =1,4
Antal respondenter =32

10

Antal

Aider

Figur 12. Histogram 6ver aldersférdelningen hos deltagarna i utrymningsférséken med ljudsignal F_SAW.
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4.3 Materiel

Larmdonen som anvindes i utrymningsforséken var en mekanisk ringklocka frin Siemens
och en sirén fran Fulleon. Larmdonen sattes fast pa en vigg med dubbelhiftande tejp, cirka
2 meter fran golvet. Ett aggregat stromforsorjde larmdonet och gémdes under en stol eller i
en papperskorg. En kabellist anvindes for att d6lja kabeln mellan larmdon och aggregat.
Mellan aggregatets stickkontakt fér strémforsorjning och uttaget 1 viggen sattes ett
kontaktdon till en fjarrstrombrytare. Pa detta sitt kunde strémaggregatet fjarrstyras utanfor
6vningssalen. En utrymningsskylt med texten "7UTRYMNINGSLARM - Limna
omedelbart byggnaden nir larmsignal ljuder / lyser” placerades intill larmdonet. Figur 13
visar hur larmdonet placerades i MH:331.

Figur 13 Bilden visar sirénen i 6vnings§al MH:331 med en kabellist och utrymningsskylt fastsatt intill. Sirénen
anvindes i utrymningsférs6k nummer 1 och 3.

For att genomféra undersékningen utformades en enkit. Hela Sveriges befolkning som kan
ldsa, skriva och som inte dr déva riknas som den population som forfattarna 6nskar
underséka. Minniskor som inte kan lisa, skriva eller hora kan inte genomfora
undersékningen och dr ddrfér inte medtagna i1 populationen. Urvalet till enkiten gjordes
med ett sd kallat bekvimlighetsurval (Trost, 2007). Detta for att undersékningen krivde att
enkiten genomfordes pa en specifik plats (6vningssalarna).

Enkiten utformades med en sluten fraga, en 6ppen fraga samt tva bakgrundsfragor om
alder och kon. Den slutna fragan byggde pa fragestillningen: “Hur vil fangade
utrymningssignalen din uppmarksamhet?”. Med betydelsen att fanga ens uppmarksamhet
menas hur vil respondenten reagerar pa signalen, inte huruvida respondenten hor signalen.
Om en signal fangar respondentens uppmirksamhet mycket bra kan det jimféras med att
respondenten reagerar starkt pa signalen. Om signalen didremot ir mycket dalig kan det
jimforas med att respondenten inte alls reagerar pa signalen. For att behandla svaren
statistiskt kvantifierades resultatet. Detta gjordes med en podngsittning av svaren enligt en
Likertskala (Foddy, 1993):

Mycket daligt (-2), Daligt (-1), Neutralt (0), Bra (+1) och Mycket bra (+2).
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Den 6ppna fragan i enkiten bygede pa fragestillningen: ”Vilka egenskaper tycker du att en
bra utrymningssignal ska ha?”. I den 6ppna fragan gavs ett antal ledord till respondenten
(frekvensmonster, ljudstyrka, frekvens, puls). Ledorden gavs for att underlitta
respondentens svarande pa fragan.

For att kontrollera reliabiliteten hos enkiten testades enkiten med hjilp av
halveringsmetoden. Svaren fran enkiten delades slumpmassigt upp i tva lika delar.
Medelvirdet for respektive signal och del beriaknades och jimférdes mot varandra.
Resultatet visade att det fanns vissa skillnader i svaren men forfattarna anser att
tillforlitligheten dr god. Resultatet fran reliabilitetstestet visas 1 tabell 19.

BS F_SAW SIS_2
Medel forsta halvan 1,63 1,81 1,90
Medel andra halvan 1,93 1,94 1,75

Tabell 19. Tabellen visar resultatet av reliabilitetstestet. Skillnaderna mellan medelvirdena 4r sma och darfor
anser forfattarna att reliabiliteten 4r hog i enkiten.

Enkiten i sin helhet aterfinns i bilaga C.

4.4 Utférande

Utrymningsférsoken genomfordes 1 6vningssalarna MH:331, MH:333, E:3308, E:1144 och
E:1145. Ovningssalarna var alla av liknande geometri och ett exempel pa en sal, E:1144,
kan ses 1 figur 14.

|l

Figur 14. Bilden visar stolar och bord samt ingingen i 6vningssal E:1144 i vilken utrymningsférsok 6
genomfordes.

29



Nir det var fem minuter kvar av en 6vning knackade undersokaren pa dorren till salen och
fragade om 6vningsledaren kunde f6lja med ut i korridoren. Dd 6vningsledaren var ute 1
korridoren startades larmdonet med hjilp av den fjirrstyrda kontakten. Studenterna var
ovetandes om utrymningsforsoken eftersom de skulle likna ett verkligt utrymningsscenario.
Efter att signalen ljudit i cirka 15 sekunder stoppades signalen och studenterna fran att
utrymma. Samtidigt underrittade undersokaren studenterna om att de varit med i ett
utrymningsforsok som ingar i ett examensarbete. Studenterna fick direfter sitta sig i
6vningssalen igen och fylla i en enkit som delades ut till dem.

Totalt genomfordes sju utrymningsforsok pa Lunds tekniska hogskola den 26/10 och
28/10 2010. Tabell 20 visar var utrymningsforsoken genomfordes och med vilken
ljudsignal.

Forsék | Utrymme Tidpunkt | Program Ljudsignal Antal respondenter

1 MH:331 10:50, Teknisk BS 19
26/10 matematik, F1

2 MH:333 10:50, Teknisk SIS_2 12
26/10 matematik, F1

3 MH:331 13:55, Industriell BS 12
26/10 ekonomi, 11

4 MH:333 13:55, Industriell SIS_2 12
26/10 ekonomi, 11

5 E:3308 15:50, Elektroteknik, F_SAW 12
26/10 E1

6 E:1144 10:55, Lantmiteri, 1.1 SIS_2 16
28/10

7 E:1145 10:55, Lantmiteri, 1.2 F_SAW 20
28/10

Tabell 20. Tabellen visar var och nir utrymningsfors6ken genomférdes. Tabellen visar ocksa vilken signal som
anvindes i férs6ken samt vilka och hur manga som deltog i de olika férs6ken.

4.5 Resultat

Nir enkitundersékningen slutférts kunde svaren fran respondenterna statistiskt analyseras.
Tabell 21 visar att samtliga signaler har ett positivt medelvirde. Signalernas medelvirde i
utrymningsforsdken dr hogre dn medelvirdet de fick i enkdtundersékningen.

Signal Antal | Medelvirde | Standardavvikelse
BS 31 177 0,805
SIS_2 40 182 0,385
F_SAW 32 1,88 0,336

Tabell 21. Tabellen visar respektive signals medelvirde och standardavvikelse.

30



For att undersdka om det fanns nagra statistiskt sikerstillda skillnader mellan signalernas
tordelningar utférdes ett Kruskal Wallis-test. Tabell 22 visar signalernas utriknade
medelrang. I tabell 23 visas resultatet fran Kruskal Wallis-testet. Testet visar att det inte
finns en statistiskt signifikant skillnad mellan signalerna, H(2) = 0,747 p = 0,726.

Signal Antal | Medelrank
BS 31 53,66
F_SAW 32 52,69
SIS_2 40 50,16

Tabell 22. Tabellen visar signalernas
beriknade medelrang. Medelrangen har
beriknats som en del av ett Kruskal

Wallis-test.

Kruskal Wallis-test

ljudsignaler

X 0,747
Frihetsgrader 2
p-virde 0,726

Tabell 23. Tabellen visar resultatet
av Kruskal Wallis-testet. Testet
visar att det inte finns en statistiskt
sikerstilld skillnad mellan
signalerna.

For att fa en visuell 6verblick av signalernas férdelningar konstruerades en error bar. I figur
15 visas en error bar 6ver samtliga signaler. Figuren visar signalernas medelvirde samt 95
%-iga konfidensintervall.

Error bar
2,0 .
1,8
(o]
=
Hi —
o
o
1,67
1,4
T T T
BS SIS 2 F_SAW
Ljudsignal

Figur 15. Figuren visar signalernas 95%-iga konfidensintervall. Cirklar anger signalernas medelvirden.
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Tabell 24 visar signalernas medelvirde och standardavvikelse uppdelat pa variabeln kon.
Medelvirdet dr hogre for signaler bedémda av min jamfort med kvinnor.

Koén BS SIS_2 | F_SAW
Man  Medel 1,87 1,83 1,91
Antal 24 29 22
Std. avv. 0,448 0,384 0,294
Kvinna Medel 1,43 1,82 1,80
Antal 7 11 10
Std. avv. 1,512 0,405 0,422
Total  Medel 1,77 1,82 1,88
Antal 31 40 32
Std. avv. 0,805 0,385 0,336

Tabell 24. Tabellen visar signalernas medelvirde och standardavvikelse
uppdelat pa variabeln kén.

4.5.1 Oppna frigan

I enkitundersékningen fran utrymningsférséken konstruerades en 6ppen fraga vars syfte
var att undersoka vilka egenskaper respondenten ansag att ett bra utrymningslarm ska ha. I
den 6ppna frigan gavs ett antal ledord som beskriver olika egenskaper £6r ljudsignaler.
Detta for att underlitta respondentens svarande. Resultatet fran den 6ppna fragan
redovisas i bilaga D. Resultatet visar att respondenterna tycker att ett bra utrymningslarm
ska ha en hég ljudstyrka med en hog frekvens. Ovriga egenskaper sisom frekvensmonster
och pulshastighet dr av mindre betydelse enligt respondenterna.
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6 Diskussion

Under denna rubrik diskuteras resultatet fran studien och méjliga felkillor som kan ha
paverkat resultatet.

Samtliga ljudsignaler som undersoktes fick positiva medelvirden. De tio ljudsignalerna
valdes ut for att de bedémdes vara bra pa att fanga uppmarksamhet. Resultatet fran
undersokningen styrker dirmed urvalskriterierna. Av dessa signaler var det tre som
utmarkte sig, de hade klart hogre medelvirde dn de andra. Att de utmirker sig mot signaler
som redan har héga medelvirden tyder pa att de verkligen dr bra pa att finga minniskors
uppmirksamhet. Detta visas ocksa i resultaten fran utrymningsférsoken dir de till och med
far h6gre medelvirden dn i enkdtundersokningen.

Resultatet fran hypotesprévningen av ljudsignaler visade att BS, SIS_2 och F_SAW hade
signifikant hégre virden dn de Gvriga signalerna. E_SAW fick hégst medelvirde i
enkitundersokningen. Detta kan bero pa att signalen varierar inom ett frekvensomrade
med hog pulshastighet (7 Hz) jaimfort med de andra signalerna. Att pulshastigheten dr hog
beror pd att ljudpulserna i F_SAW ir korta. En ljudpuls i F_SAW ir 0,14 sekunder medan
den dr 0,5 sekunder for de flesta andra signaler. Nist hogst medelvirde fick BS, vilket
troligen beror pa att den alternerar mellan tva frekvenser med en hég pulshastighet. Tredje
hégst medelvirde fick SIS_2 (mekanisk ringklocka) vilket troligen beror pa att den ar en
vanligt férekommande utrymningssignal i1 offentliga utrymmen. Det innebir att manniskor
har erfarenhet av signalen och associerar dirfér den med ett utrymningslarm vilket
antagligen gor signalen bittre pd att finga manniskors uppmirksamhet. Detta stimmer val
6verens med forskning som visar att det dr viktigt att associera en signal med utrymning
(Proulx, 2007).

En Bonferroni-korrigering anvindes som en del av hypotesprévningen. Om det gors f6r
manga jamforelser kan resultatet av en Bonferroni-korrigering bli konservativt. Det innebir
att p-virdet blir orimligt h6gt och det gar inte att visa ndgon signifikans. Dock paverkar
detta inte slutresultatet i denna studie, ljudsignalernas virden ir fortfarande signifikant
skilda efter Bonferroni-korrigeringen.

Gemensamt f6r de tre signalerna ér att de dr kontinuerliga vilket kan vara en bidragande
orsak till att de fick hégst medelvirde. Forskning visar att signaler med kortare pauser som
mer bradskande dn signaler med lingre pauser (Edworthy & Haas, 1996). For att
kontrollera om det fanns en signifikant skillnad mellan signaler med pauser och
kontinuerliga signaler, gjordes en hypotesprévning. Resultatet fran hypotesprovningen
visade att kontinuerliga signaler hade signifikant hogre virden dn signaler med pauser.

Resultatet fran enkitundersékningen med ljussignaler visade att rod ljussignal fick hogst
medelvirde. Skillnaden mellan signalerna var diremot inte signifikant. Rott ljus har i
tidigare forskning visat sig vara det ljus som uppfattas som mest bradskande (Chang & Ng,
2008).

En viktig egenskap for att en ljussignal ska fanga en manniskas uppmirksamhet ar
blixtfrekvensen hos signalen (Chang & Ng, 2008). I denna undersékning har inte
blixtfrekvensen varierats, vilket hade varit 6nskvirt f6r en vidare analys av resultatet.
Forskningen rérande ljussignaler dr annars begrinsad vilket gor att kunskap saknas om
andra viktiga egenskaper hos ljussignaler for att finga manniskors uppmirksambhet.
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En felkilla som kan ha paverkat resultatet fran enkidtundersékningarna dr hur
fragestillningen tolkades 1 enkdten. Svaret pa fragan ir subjektivt och kan dirmed variera.
Vissa manniskor hade svirare dn andra att forsta vad det innebir att en signal fangade deras
uppmirksamhet. Till exempel misstolkade en del i dldersgruppen ’66-" fragan fOr att vara
hur vil de horde signalen. Eftersom signalerna var tydliga och hade en hog ljudniva, hérdes
de bra i horlurarna. Respondenterna skattade da alla signaler h6gt. Dessutom upplevde
manga respondenter att det var svart att bedoma hur vil signalerna fangade deras
uppmirksamhet. En del i problemet kan vara skalan pa svarsalternativen eftersom det kan
vara svart att gora skillnad mellan dem. Vad ir, till exempel, skillnaden mellan bra och
mycket bra? Problemet med att respondenterna hade svirt att bedéma hur vil signalerna
tangade deras uppmirksamhet borde dock inte ha paverkat resultatet. En person som har
svart att bedéma hur vil signalerna fangar deras uppmirksamhet kan dnda jaimfora
signalerna mot varandra.

En del av materialet som undersokts i litteraturstudien 4r féraldrad. Detta paverkar
tillfrlitligheten hos killan eftersom den helst ska vara firsk. Samhillet 4r under stindig
torindring och dirmed minniskorna i det. Forr i tiden fanns till exempel inga billarm,
butikslarm, inbrottslarm eller mobiltelefoner som kan likna ett utrymningslarm och dirfér
forsvara utrymning (Proulx, 2007). Signaler som tidigare var limpliga som utrymningslarm
kanske inte dr det idag. Resultatet paverkas troligen inte av detta eftersom litteraturstudien
baseras pa gemensamma slutsatser fran bade gamla och nya studier.

I litteraturstudien har ett antal standarder studerats. De standarder som valts ar frin
visterlindska linder vars signaler liknar varandra. Urvalet kunde innefattat fler linders
standarder fOr att underska sa manga signaler som méjligt men dven andra signaler som
skiljer sig fran de visterlindska. Detta kan ha paverkat resultatet eftersom forfattarna kan
ha forbisett enskilda signaler som dr bra pa att finga minniskors uppmarksamhet.
Slutsatserna kring de egenskaper som gor en signal bra borde dock inte férindras av detta.
Tillgangen till fler standarder har dock varit en begrinsande faktor. Forfattarna tycker att
det hade varit intressant att studera standarder fran linder som kulturellt avviker frin
Sverige.

En fraga som uppkommer nir resultatet analyseras dr om resultatet giller f6r andra
torhallanden dn de som varit i undersokningarna. Ljudsignalerna spelades upp 1 ett par
hérlurar i enkdtundersdkningen och i ett mindre utrymme under utrymningstorsdken.
Detta skiljer sig mot verkligheten eftersom distraktioner kan stéra f6rmégan att uppfatta
signalen. Exempel pa distraktioner kan vara viggar, tak eller golv, bakgrundsljud,
bakgrundsljus eller interaktion med andra manniskor. En signal kan ocksa tolkas olika
beroende pa i vilken lokal den uppfattas i. Till exempel kan ett utrymningslarm i en galleria
misstolkas for att vara ett stoldlarm i en butik.

Undersokningen har inte gjorts med kombinationen ljus- och ljudsignaler. Om ljus- och
ljudsignalerna kombinerats 1 undersékningen hade resultatet frin undersékningarna kanske
varit annorlunda. Chang och Ng (2008) undersokte detta och konstaterar att ljud-
tillsammans med ljussignaler upplevs som mer bradskande.

Bayer och Rejné (1999) visade att ett utrymningslarm enbart med ljudsignal inte kan
sikerstilla en tillfredsstillande utrymning. Ljudsignalen férmedlar inte tillrickligt med
information. De visade ocksa att kombinationen talat meddelande med ljudsignal gav en
effektiv utrymning. Det hade dédrfor varit intressant om ljud- och ljussignalerna
kombinerats med ett talat meddelande. Resultatet fran en sadan studie hade visat pa vilka
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signaler som ar bittre dn andra i kombination med talat meddelande. Forfattarna tror dock
inte att resultatet fran denna studie hade férindrats om signalerna undersokts i
kombination med talat meddelande.

Utrvalet till en enkidtundersékning ska spegla populationen. En felkilla i
enkitundersokningarna kan vara dlderstérdelningen i urvalet. I denna rapport dr
aldersfordelningen nagot forskjuten dt de yngre aldersgrupperna eftersom flertalet
studenter deltagit i undersékningen. Urvalet avviker ocksa frin populationen gillande
utbildningsgrad eftersom merparten av respondenterna i undersékningarna har akademisk
utbildning. Forfattarna tror dock inte att en mer varierad utbildningsgrad hos
respondenterna hade paverkat resultatet.

For att undersoka frekvensen betydelse hos signaler jimfordes resultatet mellan ISO_1 och
SIS_1. De har nistan identiska frekvensmonster men ISO_1 har hégre frekvens. Resultatet
av hypotesprovningen visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan signalernas
virden. Dock visade resultatet en tendens om att en signal med hogre frekvens fordelar sig
6ver hogre virden.

For att undersdka om hur olika frekvensmonster i en signal paverkar resultatet jimférdes
de tre internationella signalerna (ISO_1, ISO_2, ISO_3) mot varandra. Vid jimforelse
mellan de tre ljudsignalerna visade hypotesprévningen att skillnaden i virden var signifikant
mellan ISO_1 och ISO_3. ISO_3 hade signifikant hégre virde dn ISO_1. Detta resultat
stods av forskning som visar att fler frekvenser i en signal upplevs som mer bradskande dn
signaler med en frekvens (Hardick & Oyer, 1963).

Det undersoktes dven om det fanns skillnader i resultatet mellan minniskor med och utan
nedsatt horsel. Vid jamforelse av ljudsignalernas medelvirde visade sig DIN och SAW ha
avsevirt lagre medelvirde hos minniskor med nedsatt horsel. Bada signalerna har
sagtandade frekvensmonster med en pulshastighet pa 1 Hz. Dessutom verkar signalerna
inom ett brett frekvensomrade. Forfattarna tror att manniskor med nedsatt horsel inte kan
hoéra alla frekvenser och eftersom DIN och SAW verkar i ett brett frekvensomride kan det
finnas frekvenser som deltagare med nedsatt horsel inte kan uppfatta. Detta gor att
minniskor med nedsatt horsel skattar DIN och SAW ligre dn andra signaler.

Vid jimforelse av dldersgrupperna avviker medelvirdet i aldersgruppen ’66-" som ir hogre
in medelvirdet for alla grupper. Det kan bero pa att de hade svarare for att tolka fragan
som namnts tidigare i diskussionen. Dessutom ar ordningen av ljudsignalerna annorlunda
jamfort med de andra dldersgrupperna. I dldersgrupperna *51-65” och ’66-" har ISO_3 hégre
medelvirde dn 1 de andra aldersgrupperna.

Resultatet kan ha paverkats av i vilken ordning ljudsignalerna spelades upp. Forfattarna tror
att respondentens bedémning av den inledande signalen i enkiten paverkar bedémningen
av resterande signaler. Det vill sdga att svaren har den forsta signalen som referensvirde.
Detta behover inte bli ett problem eftersom det dr den inbérdes rankingen mellan
signalerna som dr det viktiga. Det d4r om respondenten bedémer den forsta signalen som
mycket bra eller mycket dalig som ett problem kan uppsta. En signal som darefter bedoms
kan inte rankas bittre eller simre dn den fOrsta. Ett sitt att fors6ka komma fran problemet
var att forfattarna konstruerade olika ljudslingor dér ordningen pa signalerna varierades. En
mojlig felkilla kan vara att ljudsignalernas inb6rdes ordning dr densamma i alla ljudslingor.
Till exempel efterfoljs ISO_1 av SIS_1 i ljudslingorna samtidigt som de liknar varandra i
frekvensmonster. Det resultat som tidigare nimndes i diskussionen, dir ISO_1 fick hogre

36



medelvirde dn SIS_1, kan bero pa detta. I undersékningen borde den inbérdes ordningen
indrats mellan ljudslingorna.

Vid redigering av inspelade ljudsignaler anvindes den ekvivalenta kontinuerliga ljudnivan,
L., fOr att justera signalerna till samma niva. Den ekvivalenta kontinuerliga ljudnivan ér ett
medelvirde 6ver tiden. Eftersom vissa av signalerna har pauser i frekvensmonstret kommer
L, bli ligre jamfort med kontinuerliga signaler. Nir signalerna justerades till att vara inom
en viss ekvivalent kontinuerlig ljudniva blir den momentana ljudnivan dirfér hégre £6r
signaler med pauser. Forfattarna tror inte att detta har paverkat resultatet eftersom
skillnaderna mellan signalernas ljudniva knappt dr hérbara. En felkilla i samband med detta
ar mitningen av L, eftersom det inte gar att garantera att mitningen utfordes exakt
likadant pa alla signaler. Mitfelet ar troligen inom intervallet f6r L, och har drfor inte
paverkat resultatet.

Signalen som fick hogst medelvirde i utrymningsférséken var E_SAW £6ljd av SIS_2 och
darefter BS. Ordningen var inte densamma som 1 enkitundersokningen dessutom fick alla
tre signaler hogre medelvirde 1 utrymningsférsoken. Detta kan bero att deltagarna i
utrymningsforsdken var, till skillnad frin enkdtundersékningen, oférberedda. Forfattarna
tror att signalerna kommer fanga deras uppmirksamhet bittre pa grund av att deltagarna
blir skrimda eller 6verraskade. Det kan dven bero pa att signalernas ljudniva var mycket
hégre i utrymningsforsdken dn 1 enkiten. En signal som har hég ljudniva kommer att fanga
minniskors uppmirksamhet bittre dn en signal med lidgre ljudniva (Edworthy & Haas,
1996). Eftekten av en hog ljudniva kan da 6verskugga effekten av signalens
frekvensmonster.

Utrymningsférsdken genomfordes pa en skola som anvinder mekanisk ringklocka som
utrymningslarm. Detta kan ha paverkat resultatet i den meningen att signalen borde fa
hégre medelvirde eftersom respondenterna har en viss vana av signalen (Larouche &
Proulx, 2003). Minniskor som har erfarenhet av en utrymningssignal associerar den med
utrymning vilket antagligen gor signalen bittre pa att finga minniskors uppmarksamhet.

Efter genomging av svaren pa den 6ppna fragan kan en tydlig tendens utldsas.
Respondenterna ansag generellt att en bra utrymningssignal ska ha en hog ljudstyrka med
en hog frekvens. Diremot gar det inte att utldsa nagon tendens angiende dsikterna om
ljudsignalens frekvensmonster. Nagra respondenter ansdg att ljudsignalen ska vara
irriterande. En respondent skrev att: ”’Ju mer irriterande signal desto mindre bendgen ar
man att strunta i signalen och det blir tydligare att det handlar om en utrymningssignal”. En
annan svarande poingterade problematiken med fellarm och utrymningsévningar: ”Man
har gjort sd manga Ovningar sd nir det ringer sa reagerar man inte fort nog for en
nédsituation”. Detta bekriftas i forskning gjord av Proulx (2007). Ytterligare nagra
svarande angav att signalen ska vara av typen talat meddelande dir meddelandet ger
information om vad som hinder och om vad personerna ska gora. Detta stéds av forsning
av Beyer och Rejné (1999) som niamnts tidigare.

En felkilla i den 6ppna fragan i enkiten till utrymningsférsdken kan vara att
respondenterna inte forstod innebérden av ledorden. Till exempel kanske inte alla
deltagarna visste vad som menades med ett frekvensmonster. Det kan vara pd grund av
detta som det inte gick att utldsa nigon tendens i resultatet fran den 6ppna fragan
angiende frekvensmonster.
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7 Slutsats

Utifran resultaten frin litteraturstudien, enkdtundersdkningarna, utrymningsférséken och
diskussionen presenteras ett antal slutsatser.

Ljudsignaler som anvinds i utrymningslarm bor vara kontinuerliga det vill sdga utan pauser.
Signaler i utrymningslarm bor variera mellan minst tva frekvenser och ha en pulshastighet
pa minst 1 Hz. Signaler b6ér dessutom verka inom frekvensomradet 800-1000 Hz. Tre
ljudsignaler som ér bra pa att fanga ménniskors uppmirksamhet och som innehar dessa
egenskaper dr F_SAW, BS och SIS_2 enligt tabell 2.

Ljussignaler som anvinds i utrymningslarm behéver inte alternera mellan r6tt och vitt ljus.

I jimforelse mellan rott ljus, vitt ljus och alternerande mellan r6tt och vitt ljus bor signaler i
utrymningslarm ha r6tt ljus med egenskaper enligt tabell 3.
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8 Framtida forskning

Under denna rubrik presenteras forslag pa vidare forskning inom omradet
utrymningssignaler.

I denna rapport undersoks ljud- och ljussignaler var £6r sig. Eftersom ljussignaler f6r
utrymning alltid kommer kombineras med ljudsignaler hade detta varit intressant att
studera vilken kombination av signaler som fangar minniskors uppmarksamhet bist.
Utrymningssignaler som anvinds pa offentliga platser kommer antagligen att kombineras
med ett talat meddelande darfor hade det aven varit intressant att undersoka vilken
ljudsignal 1 kombination med talat meddelande som hade fingat minniskors
uppmirksamhet bist.

Det hade dven varit intressant att studera hur ljud- och ljussignalers f6rmaga att fanga
minniskors uppmirksamhet paverkas av faktorer sisom viggar, bakgrundsljud,
bakgrundsljus samt avstand till larmdon.

De signaler som valdes ut till utrymningsférsdken var de som fangade minniskors
uppmirksamhet bist. I utrymningsférsoken faingade de fortfarande minniskors
uppmirksamhet mycket bra eller till och med bittre dn i enkdtundersékningen. For att se
om resultatet fran utrymningsforsdken ar giltigt hade det darfor varit intressant att dven
undersoka en signal som fangar minniskors uppmirksamhet daligt. Om resultatet fran
utrymningsforsdken Gverensstimt med enkitundersdkningen hade det styrkt studien.

I denna studie underséks hur vil en signal fangar méinniskors uppmirksamhet. Efter att en
person har uppmarksammats av en signal maste personen dven associera signalen med
utrymning. Darfor hade en studie om signalers f6rmaga att fi mianniskor att utrymma varit
intressant att genomfora.
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Bilaga A

I denna bilaga presenteras de olika ljud- och ljusslingorna.
Tabell 1 visar de tre olika ljusslingorna.

Ljusslinga\Ljussignal | 1 2 3

1 Alternerande vit/rod Rod Vit

2 Vit Alternerande vit/rod Rod

3 Rod Vit Alternerande vit/rod

Tabell 1. Tabellen visar ljusslingorna som anvindes i enkidtunders6kningen.

Tabell 2 visar de tio olika ljudslingorna.

Ljudslinga\ | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ljudsignal

1 BS NEN DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW | SIS_2 1ISO_2 SAW 1ISO_3
2 NEN DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW | SIS_2 1ISO_2 SAW 1ISO_3 BS

3 DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW | SIS_2 1ISO_2 SAW 1ISO_3 BS NEN
4 1ISO_1 SIS_1 F_SAW | SIS_2 1ISO_2 SAW 1ISO_3 BS NEN DIN

5 SIS_1 F_SAW | SIS_2 1ISO_2 SAW 1ISO_3 BS NEN DIN 1ISO_1
6 F_SAW | SIS_2 1ISO_2 SAW 1ISO_3 BS NEN DIN 1ISO_1 SIS_1
7 SIS_2 ISO_2 SAW 1ISO_3 BS NEN DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW
8 ISO_2 SAW 1ISO_3 BS NEN DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW | SIS_2
9 SAW 1ISO_3 BS NEN DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW | SIS_2 ISO_2
10 1ISO_3 BS NEN DIN 1ISO_1 SIS_1 F_SAW | SIS_2 1ISO_2 SAW

Tabell 2. Tabellen visar ljudslingorna som anvindes i enkidtundersékningen.
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Bilaga B

I denna bilaga presenteras hur ljudsignalerna spelades in.

Ljuddéda rummet

Inspelningen utférdes i det ljuddéda rummet i V-huset, Lunds tekniska hogskola. Att det ar
ljuddétt betyder att ljud inte reflekteras mot tak, viggar och golv (rummet ér en s kallad
anechoic chamber). Rummet har en fri golvyta med matten 4 x 3,8 meter och hdjden i
rummet dr 4,5 meter. Invindigt 4r rummet klitt 1 glasull vilket ger rummet dess
ljudabsorberande egenskaper, se figur 1.

\ i

Figur 1. Bilden visar ingdngen till det ljuddéda rummet i V-huset Lunds tekniska
hoégskola. Bilden visar dven det ljudabsorberande materialet som 4r upphingt i
rummet.
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Inspelning

Mikrofonen Norsonic 140 anvindes vid inspelningen. Instillningar gjordes sa att varje ljud
spelades in i 20 sekunder med samplingsfrekvensen 48 kHz. Ovriga akustiska egenskaper
for inspelning dterges i Norsonics tekniska specifikation (Norsonic, 2010). Mikrofonen
monterades i mitten av rummet pa en hojd av 1,50 meter, se figur 2. Tva larmdon anvindes
for att framstalla samtliga signaler, sirénen ROLP Maxi och mekanisk ringklocka fran
Siemens, se figur 2. Nio signaler spelades in frin ROLP Maxi, dessa betecknas med ID
1,2,7,8,21,25,26,27 och 31 i installationsmanualen, se figur 4. Larmdonen placerades pa
samma hojd som mikrofonen pa ett avstand av 1 meter. Larmdonen matades med en
spanning pa 24 volt.

Figur 2. Bilden visar uppstillningen av larmdonen i det ljuddéda rummet under inspelningen av ljudsignalerna.

Redigering

Signalerna 6verfordes till en dator och sparades i wav-format med programmet Nor-Xfer
version 4.5.0 som medfdljer mikrofonen. Signalerna kortades ned till runt 10 sekunder och
anpassades 1 ljudnivd med datorprogrammet WavePad Sound Editor version 4.406.
Signalernas lingd anpassades efter frekvensmonstret f6r den aktuella signalen sé att den
inte avbrots mitt 1 en ljudpuls. For att mita vilken ljudniva signalerna hade spelades de upp
fran en dator med hjilp av ett par horlurar. Horlurarna var av mirket Sennheiser HD 4500.
Signalerna spelades upp med datorprogrammet Windows Media Player. Ljudnivin i
operativsystemet (Windows 7) sattes till 100 % och nivan i Windows Media Player sattes till
80 %. Mikrofonen placerades centralt i ena horluren, se figur 3.
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Figur 3. Bilden visar en mitning av ljudnivan i horlurarna.

Den ekvivalenta kontinuerliga ljudnivan, L.,.,, anvindes for att jimféra ljudnivin mellan
signalerna. L, ir medelvirdet pa ljudnivin Gver tiden och mits i decibel, formeln dterges
nedan. L, mittes och signalerna anpassades till att ligga inom intervallet 77+1 dB. De
anpassade virdena presenteras i tabell 1.

1
to—t1

2
Lyeq = 10log [ ) ‘2 g—g dt] dar L., dr ekvivalenta kontinuerliga A-vigda

t1
ljudnivan [dB]
Po ar referenstrycknivan = 20 uPa
pa ar A-vigda trycket [Pa]
t, ar starttiden f6r matningen [s]
t, ar sluttiden f6r mitningen |[s]

Ljudsignal | Laeq [dB]

BS 77,0
NEN 76,3
DIN 76,8
1SO_1 77,8
SIS_1 76,6
F_SAW 77,7
SIS_2 76,0
1SO_2 76,5
SAW 76,5
1SO_3 76,9

Tabell 1. Tabellen visar den
ekvivalenta ljudnivan f6r
respektive ljudsignal efter
redigering.

46



— ENS+-3
@l — I3 mA B (A )] "G e Bt
— © Loudes| node
— nmn._"n_
1 T 111 11 N =00 Eo70HT ZHI [Z50ma- 250ms) BT FIrz Tone 14 101 s
= 14 11110 T o o | 200 -~ S¥0H T Hr (Trs) BE Fre Tone 13 102 .
E T8 11101 A1 =00~ S70Fz | 1ha (1 BE Are Tone ao 107 o
a Ta 11100 ———— ZES0HT Eteady B 37 107 .
5 El 11011 e 7400 - ZESOHL | THr 3= 111 .
5 El 11040 11 2300 - ZES0HE | 1Hr az 112 [
|.._. 14 ._._mn_._ =1 =1 =1 00 -~ 1Z200Hzx J5x Sween, mhu zllence , then repeat Cutch Flre Tone mm ._m m
G 13 11000 [ o 1200 - SO00H: 1Hr Din Tons 0 102 By
E El 10111 annnr 2400 E2250Hr | ZHr (P50ms-250ms; 3E 107 .
i0 14 10110 — = — ST0HI O5HzI 1z On f1=s Of) 14 101 o
11 14 10104 =-rrrr 200 E570HI 1Hr (S00Ms~500mMms) HE Flre Tone 14 101 P
12 El 10100 —_— 2250 Hr C.EHE [1a Onl1a O ar 107 .
i3 14 1001 1 — — — ST0HI O02Hz (Z250m= On ¥ i1xs Off) 1 100 4
13 14 ioo4io — oT0HI Steady BT Fira Tone 35 104 o
15 i 10001 el el 554 2 330H1 100ms - J00ms Franch Fire Tons 17T 102 -
15 158 10000 — o m— aa0HI 33 Hz (150rm= On f i50mes D) Swedlzsh Fre Tone= =] 100 4
7 ik 01111 —_— e — S60HT OZEHI (12x On /12 Om Zw 2dizh Fire Tone 11 101 .
12 12 01110 — -— — S50HI OOSHI (133 O /65H: ong Swedlsh Flre Tons 11 101 .
L] 15 oiioi — aa0HI Steady Swedlzsh Fre Tone= 11 101 .
D =0 Diiog g SE3gainHr | DEH: (1x onJis of Gwedish Are Tone |17 102 :
21 21 01011 — 550 HI 1 Hr (500mMs - SO00ms) Swedlsh Fre Tons 11 1014 .
ZZ 13 oioio — Mmlm_u_.n 3 Hr _“._m_u_._._lu on s .__um_._._u afm Pellcan Croxsing Z5 105 .
z3 T 01004 ETTET] EO00 - 570H: SOk BT FIrz Tone ﬂm 104 :
z43 e 010oo A 7400 - FESOH: | SO0Hc 37 110 -
25 5 a[sEEE] — — — — — — 570HL 3= SO00mM=s pulzes followad by i 5% dlancethen repast 1Z0 2201 0 103 .
|7 25 goiig L Y T 200 - 870Hr | 3= 500ms pulzed mwesp followsed by 1.55 glance then rapeat 150 B204 Z0 106 :
Z7T z7 ogigd T .. & r 570 & E00H: 3 SO00mMs pulzed tw o tons follow ad by 165 glancs then rapeat 150 2201 15 1049 .
22 10 ooigg L 200 & 570 H: ZHr (250ms - 250ms) BE Flre Tone i3 104 :
ol SEEHI alalak K| “LILrLr 550 & 550 H ZHr (Z50mMs -~ Z50mMs) (Symphonl Ton=s; BE Flrz Ton= Z0 103 a5
30 S10HI ogoig - 510 & 510H: ZHr (F50ms ~ ZS0ms; (Squasnnl kacro Tones) BE Flre Tone z0 101 EH
|31 14 Qoood o o i | 300 - 1200Hr 1Hr az 103 .
3z S{0HI goooo I_uhu_l-u_-_u-l 5108 510H: 1Hr (S00ms - S00m=) 17 101 -

Figur 4. Bilden visar vilka ljudsignaler larmdonet ROLP Maxi kan spela upp och vilket id nummer och vilken ljudniva respektive signal har.




Bilaga C

I denna bilaga presenteras enkiterna, figur 1-4, som anvints i undersékningarna.

Enkiit larmdon — ljudsignaler

Hej! Vi ir tva brandingenjorsstudenter fran Lunds tekniska hogskola. Vi haller just nu pa med ett
examensarbete dér vi undersoker hur bra olika ljudsignaler dr pa att finga ménniskors
uppmirksamhet. Undersokningen ligger till grund f6r en ny svensk standard gillande ljudsignaler.
Ar du villig att vara med pi denna undersékning? Du kommer att fi lyssna pa 10 ljudsignaler och
bedéma dessa. Undersokningen tar cirka 5 minuter.

Forst inleder vi med en testfraga sa att du vet hur undersdkningen kommer att ga till. Ténk att
signalen du hér ljuder pa platsen du befinner dig.

Hur vil fangar signalen din uppmirksamhet? Kryssa i den ruta du tycker passar bist.

Mycket daligt Daligt Neutralt Bra Mycket bra

Exempelsignal O O O O O

Pa nista sida borjar unders6kningen |:>

Figur 1. Figuren visar framsidan pa enkiten som anvindes till ljudsignalerna.
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Enkit larmdon - ljudsignaler Ljudslinga nt:

Inledningsvis ombeds du svara pa nigra bakgrundsfragor. Alla svar behandlas anonymt.

Kén? |:|Man [ Kvinna

Vilket ar dr du fodd? 19,

Har du dokumenterat nedsatt horsel? l:’ Ja I:I Nej

Vi kommer att spela upp sammanlagt 10 stycken olika signaler. Efter att du lyssnat pa en signal
ska du bedéma hur pass bra eller daligt ljudet fingar din uppmirksamhet. Tink att signalen du
hor dr ett utrymningslarm som ljuder pé platsen dir du befinner dig.

Hur vil fingar signalen din uppmirksamhet? Kryssa i den ruta du tycker passar bist.

Mycket daligt Diligt Neutralt Bra Mycket bra
Signal 1 O O O a O
Signal 2 O O O O |
Signal 3 0 O O O O
Signal 4 O O O O |
Signal 5 0 O O O a
Signal 6 O O O O a
Signal 7 O O O | g
Signal 8 O O O O |
Signal 9 O O | O O
Signal 10 O O O O |

Figur 2. Figuren visar sida tva i enkiten till ljudsignalerna.
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Enkit larmdon - ljussignaler Ljusslinga 1

Hej! Viir tva brandingenjorsstudenter som kommer fran Lunds tekniska hdgskola. Vi haller just
nu pi med ett examensarbete dir vi undersdker hur bra olika signaler dr p4 att finga manniskors
uppmirksamhet. Ar du villig att vara med pa denna undersékning? Du kommer att f4 se

3 Jjussignaler och bedéma dessa. Undersékningen tar cirka 5 minuter. T4nk att signalen du ser ar

ett utrymningslarm.

Inledningsvis ombeds du svara pa nigra bakgrundsfragor. Alla svar behandlas anonymt.
Kén? Man [ ] Kvinna [ ]

Vilket 4r dr du fodd? 1900,

Hur vil fangar signalen din uppmirksamhet?

Mycket déligt Daligt Neutralt Bra Mycket bra
Ljus 1 O O O O O
Ljus 2 O a O O a
Ljus 3 O O O O O

Figur 3. Figuren visar enkiten till ljussignalerna.
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Enkit larmdon — ljudsignaler

Hejl!

Du har just deltagit i ett utrymningsférsék som anordnades av Brandteknik, Lunds Tekniska
Hogskola. Utrymningsforsoket dr en del i ett examensarbete didr man underséker hur bra olika
signaler dr pd att finga manniskors uppmirksamhet. I féljande enkit vill vi underséka hur bra
signalen var pi att finga din uppmirksamhet. Alla svar behandlas anonymt.

Ett stort tack for din hjilp!

Joakim Aberg, bi07ja3@student.lth.se
Robin Palmgren, bi07rp5@student.lth.se

Kén? Man |:| Kvinna |:|

Vilket 4r dr du fodd? 19.0cn...

Hur vil fangade utrymningssignalen din uppmirksamhet?
Kryssa i rutan som passar bist.

Mycket daligt Daligt Neutralt Bra Mycket bra

a g a a a

Vilka egenskaper tycker du att en bra utrymningssignal ska ha?
Ledord: ljudstyrka (hog eller lag), frekvens (hog eller 1dg), puls (snabb eller lingsam),
ljudménster (varierande eller monoton),

Figur 4. Figuren visar enkiten som anvindes i utrymningsforséken.

51



Bilaga D

I denna bilaga presenteras svaren pa den 6ppna frigan frin utrymningstérsoken i tabell 1.

Respondent | Svar

1 Ljudstyrkan bor vara ldg, frekvens bor vara lagom, snabb puls, ljudménster: dansband.

2 Ljudstyrka hog, frekvens hég, puls snabb, ljudménster varierande.

3 Hoég ljudstyrka, medel frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

4 Hoég ljudstyrka, lagom frekvens, monoton ljudmdonster.

5 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

6 _

7 Ljudmoénster: monoton, Puls: lingsam, Frekvens: hog, Ljudstyrka: lag

8 Snabb puls och hog frekvens, relativt hég ljudstyrka, spelar ingen roll angdende
varierande/monoton.

9 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

10 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

11 Hog ljudstyrka, ett ringande ljud hellre 4n "tutande" som den signalen vi fick hora.

12 Ska inte likna ndgot annat - utan man ska klart och tydligt forsta att det dr ett brandlarm och
inte undra vad det dr. Hogt och tydligt- snabb puls och frekvens sa man férstar att man ska
reagera

13 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

14 Bra ljudstyrka dock lit det som ett inbrottslarm. Antar att det skulle vara ett brandlarm?

15 Styrka: hég, frekvens: hog, puls: snabb, ljudmonster: varierande.

16 ljudstyrka: 6ver medel, frekvens: hog, ljudménster: monoton.

17 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

18 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, varierande ljudménster.

19 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, monoton ljudménster.

20 Det ska vara en hog ljudstyrka, men inte ha f6r hég frekvens eller puls da man bara blir
stressad. Det ska vara mer som ett "bomblarm". Monoton i monstret.

21 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, monoton ljudménster.

22 ljudstyrka = hég, frekvens = ritt hég, puls = snabb, ljudmdénster = monoton.

23 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, langsam puls, monotont ljudmonster.

24 Hoég ljudstyrka och hog frekvens. Snabb puls

25 Mycket ljud, "pipigt", snabb puls, varierande.

26 Hoég ljudstyrka, snabb puls.

27 Den ska ha en hég ljudstyrka.

28 Hoég ljudsignal, snabb puls. Ju mer irriterande ljud, desto mindre bendgen dr man att strunta i
signalen och det blir tydligare att det handlar om en utrymningssignal.

29 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, monotont ljud.

30 Hog styrka sd att man far ont i huvudet och ér tvungen till att utrymma snabbt, detta dr
mycket effektivt. Man brukar ju ta det lugnt alltid, man ska ut snabbt!!!!

31 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, monotont.

32 Hog ljudstyrka, ganska hog frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

33 Hoég ljudstyrka, monotont ljudménster, snabb puls.

34 Hoég ljudstyrka med ett varierande ljudmonster. Frekvensen spelar mindre roll f6r mig och
likasa pulsen.

35 Hoégt ljud, hég frekvens, snabb puls, monoton.
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36 Hoég ljudstyrka, frekvens som det dr nu, medel puls, varierande men i ett monster.

37 Hoég ljudstyrka, monotont ljudménster, samma frekvens som det dr, den ska vara lagom
snabb. Mycket bra éverlag.

38 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, monotont ljudménster.

39 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls och vildigt monoton.

40 Hoég ljudstyrka, medel frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster. Det ska framga av
signalen om det verkligen brinner pa riktigt , dvs nir det inte dr Gvning.

41 Hog ljudstyrka, fast det maste forfarande ga att kommunicera. Snabb som ringklockan vi
hérde. Monotont ljudmonster

42 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, monotont ljudmdster.

43 Hoég ljudstyrka, medelhog frekvens, lingsammare puls sd att man blir mindre stressad.
Monotont ljudmonster si att det inte misstas for t.ex. en ringsignal.

44 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster. Ett brandlarm skall trigga
och generera adrenalin i médnniskor utan att skrimma livet ur dem. Man maste "g4 iging" f6r
att kunna aktivera sjilvbevarelsedrift och riddningsférmaga.

45 Hoég ljudstyrka, varierande frekvens, snabb puls, definitivt varierande ljudmdonster.

46 -

47 Hoég ljudstyrka med lag frekvens, lingsam puls med ett varierande ljudmonster.

48 Inte f6r hog ljudstyrka, hég frekvens.

49 Ljudstyrka: lagom, frekvens: ganska hog, puls: langsam, ljudmonster: varierande.

50 Hoég ljudstyrka, medelhdg frekvens, puls (spelar ingen roll), montont ljudménster. VIKTIGT
AR ATT DEN AR IRRITERANDE.

51 Monotont ljudmonster, hég frekvens, hog ljudstyrka.

52 Lit bra, hog ljudstyrka, hérdes igenom mp3n.

53 Hég, monoton, storig, hog frekvens.

54 Stark ljudstyrka, hég frekvens, snabb puls, varierande ljudmonster.

55 Hog ljudstyrka, relativt hég frekvens, snabb frekvens och varierande ljudmonster. Ska vara
irriterande, 1 princip outhirdig.

56 Man blir allert p4 situationen men inte sd fokuserad som man borde. Man har gjort si manga
Ovningar sa ndr det ringer sa reagerar man inte fort nog for en nddsituation.

57 Varierande ljud med en hég frekvens och ljudstyrka si man reagerar fort.

58 Hoég.. Lagom hog styrka, hog frekvens, snabb puls, monotont ljudménster.

59 Ljudstyrka - hég, frekvens - hég, puls - snabb, ljudménster - monoton.

60 Hoég ljudstyrka, ganska hog frekvens, monotont ljudméonster.

61 Hoég ljudstyrka, monoton.

62 Ganska hogt ljud. Snabb puls och inte helt monotont.

63 Varierande ljudmonster.

64 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, varierande ljudménster

65 Hoég ljudstyrka, snabb puls, monotont ljudménster, lag frekvens.

66 Hoég ljudstyrka, snabb puls, monotont ljudménster, lag frekvens.

67 Det hjilper inte att signalen springer trummhinnorna, men den maste fortfarande vara
"storigt h6g". Monoton och hog frekvens.

68 Ljudstyrkan ska vara hég. Ljudmonstret ska vara varierande. Lag frekvens.

69 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb puls, monotont ljudmdonster.

70 Hoég ljudstyrka, men inte sa hég att man inte kan prata. Hog frekvens, men inte extremt hog.

71 Hoég ljudstyrka, men inte f6r hog puls.

72 Ljudstyrka: hog, frekvens: lagom, puls: snabb, ljudménster: varierande.

73 Ljudstyrka: hég, frekvens: mellan, puls: mellan, ljudmonster varierande.
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74 Vara sd irriterande som méjligt, stindigt pip vid 3 kHz.

75 Ganska hog, men framférallt ganska hogfrekvent, ganska snabbt varierande ljudmonster.

76 Mellan ljudstyrka, mellan frekvens, lingsam puls, varierande ljudmonster.

77 Lag ljudstyrka.

78 Hoég ljudstyrka, medelfrekvens, monotont ménster -upprepade ljud.

79 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, snabb, ganska monoton, eller ja, det ska ju inte vara en konstig
melodi men lite variation ir ju inte fel.

80 Varierande, men hégfrekvent. Relativt langsam, stark men inte obehagligt stark.

81 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, langsam puls, montont ljudménster.

82 Ljudet skall vara hégt men inte 6ronbeddvande. Frekvensen pa signalen var bra och puls
snabb. Ljudménster va ritt si man genast insdg att det var ett brandlarm och inget annat.

83 Ganska hog ljudstyrka, ganska hég frekvens (men inte f6r h6g), medelsnabb puls, monoton
ljudsignal.

84 Hoég ljudstyrka, monotont ljudménster.

85 Hoég ljudstyrka, mellanh6g frekvens, lagom puls, inget cp-ménster.

86 -

87 Hoég ljudstyrka, hog frekvens, monotont ljudménster, snabb puls.

88 Ljudstyrkan ska vara ritt hog och frekvensen skall vara som den var, men inte f6r hég puls.

89 Den signal jag just fick uppleva kindes mycket andamalsenlig och alarmerande. Starkt ér bra.

90 Hoég volym, vixlande tonhéjd, girna dissonanta intervall.

91 Hég volym, hog frekvens, inte FOR snabb och helst monoton.

92 Hég volym, snabb puls, uppmaning - typ "ta en tll..."

93 Lagom hogt (sa att alla h6r men dnda inte f6r hogt), lag frekvens, lingsam, monoton.

94 (inte f6r) hog ljudstyrka, medelhég frekvens, snabb puls, monoton.

95 Hoég ljudstyrka, frekvensen har inte lika stor betydelse, snabb puls, monotont ljudménster.

96 Den ska lata hégt och irriterande.

97 Den ska horas och man ska vilja ga ifrin den.

98 Monoton, hog.

99 Hoég ljudstyrka, monoton, snabb.

100 Ricker med en ljudstyrka stark nog att finga folks uppmirksamhet. Detta var alldeles fér
hogt.

101 Varierande forhillandevis lag frekvens, langsam puls, hégre gor att man blir mer uppvarvad -
inte nédvindigtvis alltid bra eftersom folk inte fir drabbas av panik. Den maste dock vara
hoég nog for att folk skall alarmeras.

102 Jag tycker det dr bra nir det dr en monoton hog signal med avbrott dir de sdger "Brandlarm
,brandlarm.." tex samling vid.. Eller utrym lokalen. D4 slipper man fraga sig "vad hinder vad
ska jag gora".

103 -

Tabell 1. Tabellen visar samtliga svar fran den 6ppna fragan i utrymningsférsoken. I de fall di respondenten
inte svarat har det markerats med ”-” i tabellen.
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